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Beukenstein 


De Conferentie 
te 

Driebergen 


Op 17 en 18 juni jl. werd onder auspiciën van 
de Kwaliteitsdienst in het conferentie-oord 
Beukenstein te Driebergen een discussie-bijeen- 
komst gehouden over kwaliteitsbeheersing. De 
spreker op deze dagen was Professor P. C. 
Clifford. 

Reeds eerder heeft men in Nederland kennis 
kunnen nemen van de inzichten van deze Ame¬ 
rikaanse deskundige op het gebied van kwali¬ 
teitszorg. Dat zijn vorige tournee door Nederland 
in goede aarde is gevallen bleek wel uit de grote 
opkomst voor de Beukensteinconferentie; meer 
dan zestig aanmeldingen kwamen er binnen. 
Wat is toch het geheim van het succes van 
Clifford’s voordrachten? Een belangrijk element 
schuilt in zijn gewoonte om bepaalde gezichts¬ 
punten te illustreren met een ieder aansprekende 
voorbeelden , die hij als adviseur in de praktijk 
heeft meegemaakt. De humor is eveneens een 


In de achter ons liggende jaren heeft de kwali¬ 
teitsbeheersing in de U.S.A. een onstuimige ont¬ 
wikkeling doorgemaakt. Sinds het publiceren 
van het boek van Shewhart is kwaliteitsbeheer¬ 
sing bij vele bedrijven een ingeburgerd begrip ge¬ 
worden. Deze stormachtige ontwikkeling weer¬ 
spiegelt zich ook in het ledental van de in 1946 
opgerichte American Society for Quality Control, 
dat nu de 10.000 is gepasseerd. Het is mijn over¬ 
tuiging dat ook Europa een dergelijke ontwik¬ 
keling te zien zal geven. Het komt mij voor dat 
in Amerika de „Sturm und Drang”-periode 
achter ons ligt. De vitaliteit en het enthousiasme 
in de A.S.Q.C. zijn nog even groot als voorheen, 
doch daarnaast zijn ook symptomen van vol¬ 
wassenheid te constateren. 
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belangrijk element. Als bijvoorbeeld het pro¬ 
bleem der menselijke verhoudingen in de kwali¬ 
teit sorganisatie om de hoek komt kijken wordt 
dit zeer realistisch toegelicht aan gebeurtenissen 
uit het gezin Clifford (2 + 7). Bovendien schuilt 
het succes van zijn voordrachten in niet geringe 
mate in de nadruk , die hij legt op het gebruik 
van common sense: „the rarest gift of men 9 . 

In het hieronder volgende artikel wordt de ziens¬ 
wijze van Professor Clifford nader uiteengezet. 
Het artikel is een bewerking van zijn „ paper 99 
voor de E.O.Q.C.-conferentie te Parijs. 

De hierin behandelde onderwerpen geven een 
goed overzicht van de problemen , die op de 
conferentie-Beukenstein zijn besproken. De 
plaatjes weerspiegelen het uitzonderlijk mooie 
vaderlandse klimaat en sluiten aan bij een paar 
kernachtige gezegden van de spreker. 


Het moet erkend worden dat de explosieve ont¬ 
wikkeling van de afgelopen jaren ook een 
element van verwarring met zich bracht. In 
Amerika bestaat er geen communis opinio over 
de vraag wat kwaliteitsbeheersing eigenlijk om¬ 
vat. In de kwaliteitsbeheersing wordt dankbaar 
gebruik gemaakt van kennis van andere weten¬ 
schappen, zoals landbouwkundige proeftechniek, 
de ingenieurswetenschappen, de wiskundige sta¬ 
tistiek enz. Dit feit weerspiegelt zich o.a. in een 
grote verscheidenheid van onderwerpen, die op 
congressen over kwaliteitscontrole worden behan¬ 
deld. Op een onlangs gehouden congres van de 
A.S.Q.C. werden voordrachten gehouden over 
uiteenlopende onderwerpen als arbeids-analyse; 
statistische controle-technieken voor kantoor- 
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arbeid; steekproefmethoden voor accountants; 
statistische technieken voor verkoopprognoses en 
toepassingen van lineaire programmering. 

Het lijkt daarom nuttig nader te preciseren wat 
we met „quality control” bedoelen. Van dit veel¬ 
zijdige gebied wil ik een aantal duidelijk van 
elkaar te onderscheiden aspecten nader bezien. 
Ik zal' daarbij tevens een onderscheid maken 
tussen het standpunt van de kwaliteitsspecialist 
en dat van de bedrijfsleiding. 

I Standpunt Tan de specialist 

Kwaliteitsbeheersing als controlemethode 

Een belangrijk aspect van kwaliteitsbeheersing 
is de controlerende functie. Hieronder versta ik 
de gebruikelijke controlemethode, die als voor¬ 
naamste opdracht heeft de afnemer te bescher¬ 
men en de fabrikant te vrijwaren tegen verzen¬ 
ding van ondeugdelijke produkten. Tegenwoor¬ 
dig wordt er veel nadruk gelegd op een goede 
„feed back” en het gebruik van de controle- 
gegevens ten behoeve van het bijregelen van het 
proces. 

Tevens worden steeds meer de 100 %-controles 
vervangen door steekproefmethoden. Daarnaast 
heeft het besef dat ontregeling van het proces 
zo snel mogelijk gesignaleerd dient te worden, 
voordat grote hoeveelheden uitval zijn geprodu¬ 
ceerd, geleid tot de uitvoering van controle¬ 
procedures tijdens de fabricage. Bij deze opvat¬ 
ting van kwaliteitsbeheersing als controlemethode 
is de kwaliteitsspecialist een controleur met enige 
kennis van statistische methoden. 

Soms wordt over deze soort kwaliteitsbeheersing 
een beetje laatdunkend gesproken. Toch mag 
men niet vergeten dat het vijftien jaar geleden 
een belangrijke verbetering betekende. In die tijd 
kwamen de steekproefsystemen juist om de hoek 
kijken. De controlekaartentechniek was ontwik¬ 
keld, maar de betekenis hiervan voor de industrie 
moest nog blijken. In de loop van de tijd is uit 
een indrukwekkend aantal praktijkgevallen wel 
komen vast te staan dat deze nieuwe controle¬ 
procedures een belangrijke verbetering beteke¬ 
nen en dat de industrie zich hierdoor enorme 
bedragen heeft kunnen besparen. Ik schat dat 
ongeveer de helft van de kwaliteitsbeheersings- 
programma’s in Amerika vallen onder de soort 
controle-methodiek, die ik hierboven besprak. 
Naar mijn mening zouden zelfs nu nog vele be¬ 
drijven profijt kunnen hebben van de invoering 
van een dergelijke controlemethode. 

Statistische kwaliteitsbeh eersing 

Als een tweede aspect zou men de „statistische” 
kwaliteitsbeheersing kunnen nemen. Kwaliteit 
heeft hierin een zeer ruime betekenis. Deze 


„operationele” kwaliteit heeft niet alleen be¬ 
trekking op de kwaliteit van fabricageprocessen, 
doch eveneens op die van bijvoorbeeld admini¬ 
stratief werk. Op het gebied van statistische 
kwaliteitsbeheersing wordt de laatste tijd zeer 
veel werk gedaan en er zijn tal van nieuwe theo¬ 
retische ontwikkelingen. Het werk van het 
„Applied Mathematics and Statistics Laboratory” 
van de Stanford University verdient in dit ver¬ 
band speciale vermelding. 

Dit statistische aspect overheerst vaak bij de 
vergaderingen en congressen van kwaliteits- 
specialisten en ook de publicaties in verenigings- 
organen tenderen in diezelfde richting. Onge¬ 
twijfeld vormen de statistische methoden een 
zeer belangrijk fundament voor de kwaliteits- 
beheersingsmethoden. Bij de „statistische” op¬ 
vatting van kwaliteitsbeheersing ziet men de 
kwaliteitsfunctionaris als een kundig statisticus, 
met ruime industriële ervaring. Zijn bemoeiingen 
liggen op het gebied van controlekaarten, partij- 
keuring, proefopzetten, analyse van klanten¬ 
klachten, enz. Maar ook andere problemen zoals 
arbeidsanalyse, tijdstudie, fabrieks-layout en 
voorraadcontrole hebben zijn aandacht. 

Tot nu toe konden meestal zowel de controleren¬ 
de als de statistische activiteiten in één en dezelf¬ 
de functionaris worden verenigd. Maar naarmate 
de industrie steeds meer overtuigd raakt van de 
waarde van de statistische methode bij de aan¬ 
pak van problemen, gaat men er steeds meer toe 
over statistici in een staffunctie aan te stellen. 
Hierbij ontstaat de vraag of de kwaliteitsfunctio¬ 
naris en de bedrijfsstatisticus dezelfde functie 
hebben. 

Kwaliteitsbeheersing in verband met 
functionele betrouwbaarheid 

Een derde aspect dat de laatste tijd sterk de 
aandacht heeft is de zorg voor de functionele 
betrouwbaarheid van het produkt. De betrouw¬ 
baarheid wordt veelal gedefinieerd als de 
kans dat het produkt — indien op juiste 
wijze gebruikt — gedurende een bepaalde pe- 
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riode op bevredigende wijze zal functioneren. 
Vooral op het gebied der electronica wordt zeer 
de nadruk gelegd op dit aspect der betrouwbaar¬ 
heid. Het steeds gecompliceerder worden van elec- 
tronische apparatuur en de hoge kosten tengevol¬ 
ge van fouten eisen een zeer hoge betrouwbaar¬ 
heid van de componenten. Omdat de informatie 
over betrouwbaarheid veelal verkregen wordt 
uit analyse van gebruiks-gegevens verschilt het 
arbeidsterrein van de met betrouwbaarheids- 
problemen belaste functionaris van dat van de 
specialist, die zich met de fabricagecontrole bezig 
houdt. Er bestaat dus een wezenlijk verschil 
tussen wat ik hierboven het eerste en het derde 
aspect genoemd heb. Er zijn pogingen gedaan 
om de controlefunctie volgens aspect 1 en de 
„betrouwbaarheidsfunctie” zodanig te definiëren 
dat ze elkaar niet overlappen. De bedrijfsleiding 
kan echter weinig enthousiasme opbrengen voor 
dergelijke subtiele onderscheidingen. Voor haar 
bestaat er maar één kwaliteitsprobleem en wat 
zij nodig heeft is een kwaliteitsprogramma dat 
alle kwaliteitsaspecten omvat. 

Operations research 

Tot slot zou ik er op willen wijzen dat het soms 
moeilijk is een duidelijk onderscheid te maken 
tussen het gebied van de kwaliteitsbeheersing en 
dat van de „operations research”. Bij vele bedrij¬ 
ven heeft het werkterrein van de kwaliteits- 
beheersings-afdeling zich geleidelijk tot een 
ruimer gebied uitgebreid. Deze afdeling heeft 
zich daarbij ontwikkeld tot een intern advies¬ 
bureau. Het gevolg hiervan is dat sommige 
kwaliteitsbeheersings-afdelingen zich bezig hou¬ 
den met problemen, die naar mijn mening zeer 
nauw verwant zijn aan OR. 

Anderzijds zijn er in de literatuur voorbeelden 
te over waarin een gebruikelijk kwaliteitspro¬ 
bleem wordt aangekondigd als een OR vraag¬ 
stuk. 
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II Standpunt der bedrijfsleiding 

Een geïntegreerd kwaliteitsprogramma 

Er zijn verschillende oorzaken die de bedrijfs¬ 
leiding er toe brengen haar kwaliteitsprogramma 
te herzien. Allereerst zijn de kwaliteitseisen van 
de afnemers in de laatste jaren zeer sterk ge¬ 
stegen. Dit leidt tot een herziening van gevolgde 
procedures en technieken. Ten tweede realiseert 
de bedrijfsleiding zich dat de kosten voor de 
kwaliteit wel zeer hoog zijn. Uiteraard zullen de 
kosten van bedrijf tot bedrijf verschillen, maar in 
vele gevallen zullen deze kosten 7 tot 10% uit¬ 
maken van de totale omzet. Ook dit feit leidt 
ertoe om een bestaand kwaliteitsprogramma te 
herzien. Bij het opzetten van een nieuw pro¬ 
gramma ziet de bedrijfsleiding het kwaliteitspro¬ 
bleem als één vraagstuk. Zij zal de hierboven 
genoemde aspecten in één geïntegreerd kwali¬ 
teitsprogramma willen onderbrengen. 

In het volgende wil ik een aantal problemen be¬ 
spreken zoals deze door de bedrijfsleiding wor¬ 
den gezien. Elk geval zal ik toelichten aan de 
hand van een praktijkvoorbeeld, dat ik als ad¬ 
viseur heb meegemaakt. 

Ik meen dat deze soort problemen in alle indus¬ 
trieën voorkomen en ik laat het gaarne aan de 
lezer over deze voorbeelden te generaliseren of 
een parallel te trekken voor eigen bedrijf. 

1. Verhoging van de efficiëncy van een tech¬ 
nische bedrijfsgroep 

Het eerste voorbeeld betreft een technische be¬ 
drijfsgroep van een chemisch bedrijf. Hieronder 
ressorteren de afdelingen proces-ontwikkeling, 
produkt-ontwikkeling, kwaliteitsbeheersing en 
research. Een groot gedeelte van de activiteiten 
van deze groep is gericht op verbetering van 
het produkt. Sommigen verstaan de kunst om 
met betrekkelijk weinig experimenten de hen 
voorgelegde problemen op te lossen. Anderen 
echter verliezen zich op zijwegen. Verder heeft 
men het vermoeden dat vele van de experimenten 
al eens eerder zijn uitgevoerd. De vraag die men 
zich stelde was: in hoeverre kunnen statistische 
methoden in deze toestand verbetering brengen; 
en hoe zou men de resultaten van vroegere ex¬ 
perimenten doelmatig kunnen vastleggen? 

Mijn commentaar hierop is dat er tal van syste¬ 
men voor proefopzetten bestaan, maar dat er nog 
betrekkelijk weinig bekend is over de fouten, die 
via de experimentator het onderzoek binnen¬ 
sluipen (zonder daarbij alle onderzoekers over 
één kam te scheren). Naar mijn mening ligt de 
taak van de statisticus hier meer in het obser¬ 
veren en analyseren dan wel in het zich bemoei¬ 
en met de experimentele techniek. 
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2. Controle b|j liet ontwerpen van nieuwe 
produkten 

Een laboratorium, werkzaam op het gebied van de 
telecommunicatie, heeft een nieuwe electronische 
apparatuur ontwikkeld, d.w.z. er bestaat één 
exemplaar dat bevredigend werkt. De vraag is 
welke moeilijkheden zich zullen voordoen bij het 
in pröduktie nemen van dit apparaat. 

In Amerika wordt dit vraagstuk samengevat 
onder de naam van „new design control”. Het 
gaat er om te voorzien welke produktiemoeilijk- 
heden zich zullen voordoen en hiertegen bij 
voorbaat de juiste maatregelen te treffen. Hierbij 
is de kennis van de kwaliteitsfunctionaris van 
procesnauwkeurigheden, toleranties enz. zeer 
waardevol. In deze voorbereidende fase analy¬ 
seert hij de voorgeschreven toleranties, het con¬ 
trolesysteem, de wijze van beproeving; hij maakt 
een passend controlesysteem en ontwerpt de 
nodige apparatuur voor controle en beproeving. 
Kostbare wijzigingen tijdens de pröduktie wor¬ 
den hierdoor zoveel mogelijk voorkomen. 

3. Ingangscontrole 

Een fabriek van kleef middelen had jarenlang 
vislijm geproduceerd en had op dit gebied een 
goede naam. Tengevolge van een verschuiving 
op de markt beweegt het bedrijf zich nu ook op 
het nieuwe gebied der synthetische kleefmidde- 
len en verwante produkten. Sommige hiervan 
worden als eindprodukt ingekocht en door het 
bedrijf alleen verpakt. Andere produkten wor¬ 
den verpakt en al ingekocht. Het bedrijf voelt 
de noodzaak tot het instellen van een controle 
op inkomend materiaal. 

Men zou op het eerste gezicht zeggen dat het in¬ 
stellen van een steekproefsysteem voor ingangs¬ 
controle erg voor de hand ligt. Nu ligt de wezen¬ 
lijke winst van elk steekproefsysteem hierin dat 
het de leverancier dwingt tot het handhaven van 
een acceptabel kwaliteitsniveau. In het hier be¬ 
schreven geval zou dit steekproefsysteem echter 
grote kosten met zich hebben gebracht. De vraag 
die men zich stelde was in hoeverre het mogelijk 
zou zijn om het bewijs van geleverde kwaliteit 
over te dragen aan de leverancier. Steeds meer 
bedrijven gaan over tot deze soort van leveran- 
cier-kwaliteitscertificatie. De hieraan ten grond¬ 
slag liggende gedachtegang is dat — indien de 
kans op de ontvangst van goede produkten groot 
is — de ingangscontrole tot een minimum kan 
worden verminderd. 

Diverse bedrijven hebben deze gedachte verder 
uitgewerkt en in een formele procedure vastge¬ 
legd, waarvan het „reduced inspection quality 
assurance plan” (RIQAP) van het U.S. Signal 


Corps een voorbeeld is. Men begint steeds meer 
het accent te verleggen van een eigen partijkeu- 
ring van inkomende materialen naar een goed 
kwaliteitscontrolesysteem van de leverancier. 
Maar ook in het geval dat steekproefkeuring 
noodzaak is blijven er nog tal van problemen. Zo 
zal een leverancier moeten voldoen aan bepaalde 
eisen van kostprijs, kwaliteit en levertijd. Verder 
bestaat er behoefte aan passende technieken voor 
het bepalen van de „acceptable quality level” 
(AQL). En dan zijn er nog tal van statistische 
aspecten, bijv. de keuze tussen de soorten steek- 
proefsystemen zoals enkelvoudig, dubbel en 
meervoudig: tussen keuring op attributen of 
variabelen; enz. Mijn indruk is dat in Amerika 
op het ogenblik de enkelvoudige steekproef- 
systemen relatief meer in gebruik zijn dan tien 
jaar geleden. Zo heeft het „lot-plotplan” veel 
ingang gevonden en ondanks de statistische be¬ 
zwaren, die men er tegen kan maken, blijkt het 
in de praktijk bijzonder efficiënt te werken. De 
bepaling van de economische waarde van een 
steekproefsysteem is nog verre van een opgelost 
probleem. 


4. Procesnauwkeurigheid en toleranties 

Een fabrikant van karton heeft moeilijkheden bij 
het aanhouden van zijn toleranties. De fabricage- 
afdeling meent dat het noodzakelijk is verande¬ 
ringen in het proces aan te brengen. Dit brengt 
evenwel belangrijke uitgaven met zich mede 
voor de aanschaffing van nieuwe machine-onder- 
delen. Voor het kunnen aanhouden van de tole¬ 
ranties moet de variatie in het proces tot de helft 
teruggebracht worden. Men zou er daarbij ge¬ 
noegen mee kunnen nemen indien 90% van de 
geproduceerde partijen binnen de toleranties zou 
liggen. De vraag, die wel zeer grote kosten-con- 
sequenties bezit, is: bestaat er een mogelijkheid 
om met behoud van de bestaande apparatuur 
binnen de toleranties te blijven? 



Discussie onder leiding van 

Ir. A. H. Schaafsma en M. L. Wijvekate. 





Nu is mijn ervaring dat procesnauwkeurigheden 
zich niet zo eenvoudig laten bepalen als in de 
boeken over kwaliteitsbeheersing wel wórdt voor¬ 
gesteld. Dit laatste bleek maar al te waar in het 
geval van de kartonfabriek waar op één machine 
verschillende soorten karton van verschillende 
dikten werden gemaakt. Bovendien had men nog 
te kampen met het probleem van kleine en grote 
series. Een studie van de procesnauwkeurigheid 
dient zich over een voldoende lange periode uit 
te strekken, zodat alle belangrijke variabelen de 
gelegenheid hebben hun invloed te doen gelden. 
In het besproken geval duurde dit onderzoek 
drie maanden. Wij kwamen tenslotte tot de con¬ 
clusie dat, als het proces beheerst was, het moge¬ 
lijk zou zijn de toleranties aan te houden voor 
alle series met een produktietijd van meer dan 
twee uur. In de praktijk bleek dat dit inderdaad 
in 90 van de 100 gevallen kon worden bereikt. 
Ten aanzien van toleranties wil ik nog de vol¬ 
gende opmerking maken. In vele bedrijven werkt 
men met zeer krappe toleranties, die echter slor¬ 
dig worden nageleefd. Men is al gauw bereid om 
een enkele partij toch goed te keuren, omdat de 
toleranties onnodig krap gesteld zijn. Als tegen¬ 
hanger van deze gedachtegang staat de filosofie 
van wijdere — maar goed gefundeerde — tole¬ 
ranties, waaraan strikt de hand wordt gehouden. 

5. Controle tijdens de fabricage 

Dit terrein is zo overbekend dat het niet nodig 
is hiervan een voorbeeld te geven. Niettemin lig¬ 
gen hier vele voetangels en klemmen. Ik wil er 
één noemen. In Amerika worden x- en R-kaarten 
meestal gebruikt voor een processtudie. Bij de 
routinecontrole worden ze meestal niet blijvend 
toegepast. Toch dient men op de een of andere 
wijze een controle te hebben. Wat is in dit ver¬ 
band de waarde van „first piece”-controle? Wel¬ 
ke wijzigingen kan men op controlekaarten aan¬ 
brengen om rekenwerk en administratie te ver- 
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minderen zonder de controlerende functie te ver¬ 
zwakken? Enkele van de vele mogelijkheden 
zijn: kaarten voor individuele waarnemingen, 
kaarten voor de mediaan of „midrange”, kaarten 
voor extreme waarden, meetapparatuur met ver¬ 
nauwde grenzen. 

Mijn ervaring is dat de gewone controlekaart 
zelden de meest efficiënte controlemethode is. 
Vrijwel steeds is een speciale aanpassing nood¬ 
zakelijk, en wel in het bijzonder bij produktie- 
bedrijven. 

6. De betekenis van routine-controle 

Er blijven altijd gevallen waar 100%-controle 
de meest geschikte controlemethode is. Zo lijkt 
het mij vrijwel zeker dat in een horlogefabriek 
ieder horloge wordt gecontroleerd voordat 
het de fabriek verlaat. Ook bestaan er bewer¬ 
kingen, waarbij procesbeheersing zo moeilijk is, 
dat 100 %-controle — hoe imperfect deze ook 
moge zijn — de beste oplossing schijnt. Er zijn 
echter gevallen te over waarbij een verbetering 
van de procesbeheersing grote besparingen zal 
opleveren in de vorm van verminderde controle. 
In de literatuur treft men hiervan talrijke voor¬ 
beelden aan. Het is evenwel noodzakelijk de be¬ 
tekenis van de routine-controle te zien in het 
verband met kwaliteitsbeheersing. Indien bij een 
goede procesbeheersing toch controle tijdens de 
fabricage noodzakelijk is lijkt het mij wenselijk 
deze controle rechtstreeks onder de fabricage- 
afdeling te plaatsen. Men bedenke echter dat 
dit soort organisatieproblemen altijd lastig is en 
dat een bepaalde oplossing nooit van toepassing 
zal zijn op alle zich voordoende gevallen. 

7. De juiste signaleringsintensiteit voor 
kwaliteitsgegevens 

Vrijwel ieder bedrijf in Amerika beschikt over 
een grote stroom van gegevens betreffende de 
kwaliteit. Maar deze stroom neemt soms de vorm 
aan van een ware stortvloed. In dergelijke geval¬ 
len ligt de oplossing in op doelmatige wijze ver¬ 
minderen van de hoeveelheid gegevens. 

Een fabriek van plakband worstelde met dit pro¬ 
bleem. Er was een zee van informatie betref¬ 
fende: grondstoffen, procesbeheersing, beproe- 
vingsresultaten, houdbaarheidsproeven en klan¬ 
tenklachten. Indien ergens moeilijkheden ont¬ 
stonden kostte het bijzonder veel moeite om alle 
betreffende informaties bijeen te brengen. Er 
werd onderzocht hoe vaak bij een bepaalde be¬ 
werking controleproeven werden genomen; 
nieuwe beproevingsvoorschriften werden opge¬ 
steld. Het resultaat was als volgt: 
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1. het aantal controleproeven werd tot de helft 
teruggebracht en 

2. een volledig overzicht van de kwaliteitsgege- 
vens van elke partij wordt nu samengevat 
in één kolom van een pagina. Deze bladzijde 
bevat alle informaties betreffende de kwali¬ 
teit van het produkt gedurende een maand. 
Aan het eind van de maand worden deze ge¬ 
gevens samengevat door een simpele optelling 
en deze kwaliteitsgegevens worden bewaard 
als het kwaliteitsrapport over de betreffende 
maand. 

8. Fabricage-experimenten ten behoeve van 
kwaliteits-correctieg 

Op het vertrouwde gebied van „trouble shooting” 
wil ik een ervaring vermelden. Een nieuwe ge¬ 
dachte is om van te voren de maatregelen vast te 
leggen, die genomen moeten worden als zich in 
het produktieproces moeilijkheden voordoen. 
Onlangs maakte een fabriek van miniatuur-radio- 
buizen bekend dat door deze procedure van 
„voorbedachte” experimenten een reductie aan 
stilstandtijd van 60% was bereikt. 

9. Kwaliteitscertificatie 

Al eerder noemde ik de steeds meer in gebruik 
komende procedure van de leverancier-kwaliteits- 
certificatie. Iets dergelijks geldt dus ook voor het 
kwaliteitscertificaat van het eindprodukt. Deze 
procedure dient nauw samen te hangen met het 
kwaliteitsprogramma, daar anders onnodig du¬ 
pliceren het gevolg kan zijn. 

10. Analyse van de kogten voor kvaliteitgzorg 

Bij de gebruikelijke wijze van toerekening van 
kosten komen de ware kosten, die samenhangen 
met de kwaliteitszorg, niet duidelijk tot uitdruk¬ 
king. Men gelooft meestal, vooral in de bedrijven 
met weinig controle-personeel en waar een 
aparte afdeling voor kwaliteitszorg overbodig 
lijkt, dat de aan de kwaliteit bestede kosten bij¬ 
zonder laag zijn. In werkelijkheid zijn de totale 
kosten voor kwaliteitsbewaking waarschijnlijk 
zeer hoog. Deze bewering moge ik toelichten aan 
de hand van gegevens, die General Electric on¬ 
langs heeft bekendgemaakt. (Zie W. J. Masser: 
The quality manager and quality costs, llth 
Annual Convention Papers ASQC 1957.) General 
Electric onderscheidt drie soorten „kwaliteits”- 
kosten: 

1 . Preventieve kosten. Hieronder worden de 
kosten begrepen van: opleidingscursussen in 
kwaliteitsbeheersing, „quality engineering” 
bij het voorbereiden van de fabricage van een 
nieuw produkt, proces-controle, studies voor 


verhoging van de procesnauwkeurigheid, en 
onderhoud van het machinepark. 

2. Kosten van kwaliteitsbeoordeling. Men rekent 
hieronder de kosten voor het handhaven van 
het gewenste kwaliteitsniveau door middel 
van de gebruikelijke controle-procedures op 
de produkten. Deze omvatten o.a. de kosten 
van: routine-controle, beproeving, kwaliteits- 
rapporten, instrumentatie, onderhoud en 
ijking van meetapparatuur, laboratorium-on- 
derzoek, enz. 

3 . Kosten ten gevolge van gebreken aan het pro - 
dukt. Hieronder vallen de kosten van uit¬ 
schot, herbewerking, verliezen, retourzendin¬ 
gen tengevolge van gebreken, kosten van extra 
service, en rabat op goederen van tweede 
kwaliteit. 

Ik heb de indruk dat in vele gevallen 90% van 
de totale kosten voor kwaliteitszorg voor reke¬ 
ning komt van de kostensoorten 2 en 3, en dat 
van de resterende 10% een belangrijk gedeelte 
besteed wordt aan het onderhoud van het ma¬ 
chinepark. Dit betekent dat in het algemeen een 
zeer klein gedeelte van de totale kosten voor 
kwaliteitszorg wordt besteed in de sector van de 
preventieve maatregelen, die juist de grootste 
mogelijkheid biedt tot vermindering van de 
totale kosten van kwaliteitszorg. 

Slot 

Het zou niet juist zijn te beweren dat deze ge¬ 
zichtspunten in Amerika reeds algemeen zijn 
aanvaard. In enkele progressieve bedrijven wor¬ 
den deze ideeën in de praktijk toegepast, en wel 
met een opmerkelijk succes. Andere ondernemin¬ 
gen volgen met aandacht deze nieuwe ontwikke¬ 
ling. Ik verwacht dat deze nieuwe ontwikkeling, 
die General Electric aanduidt met „Totale Kwa¬ 
liteitszorg” de industrie veel goeds zal kunnen 
opleveren. S. 
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Inleiding 

In de glasfabriek van het Philipsconcern worden 
produkten vervaardigd die voor het overgrote 
deel moeten dienen als omhullend element voor 
gloeilampen, gasontladingslampen en elektronen¬ 
buizen, dan wel als dragers voor het binnenwerk 
daarvan. 

Men kan deze fabrieken dus zien als toeleverings¬ 
bedrijven voor de lampen- en buizenproducenten, 
die — dit spreekt welhaast vanzelf — de te stel¬ 
len eisen vastleggen. 

Deze eisen hebben betrekking op de vorm en 
afmetingen, de chemische en fysische eigen¬ 
schappen, het uiterlijk en de verontreinigingen, 
zoals luchtbellen, stenen en slierten. 

Uiteraard kan men van de ontwerpers van lam¬ 
pen e.d. niet verwachten dat zij over een gede¬ 
tailleerde kennis beschikken omtrent de zuiver¬ 
heid en de maatnauwkeurigheid die bij glas te 
bereiken is. Van de fabrikanten van deze pro¬ 
dukten zou men dat echter wel verwachten, aan¬ 
gezien zij van de te maken artikelen de verwer- 
kings- en bewerkingsmethoden ontwikkelen. 

Dit was evenwel tot de tweede oorlog niet het 
geval. Ook de literatuur verschaft daarover 
nauwelijks inlichtingen; blijkbaar stond dit punt 
niet in de belangstelling. 

Na de oorlog is daarin snel verandering gekomen 
ten gevolge van twee oorzaken: 

a. De sterke mechanisatie bij de verwerkende 
fabrieken had tot gevolg dat een hogere 
uniformiteit der glazen onderdelen verlangd 
werd. 

b. De afmetingen — speciaal van de radiobuizen 
— werden steeds kleiner, wat gepaard ging 
met hogere nauwkeurigheidseisen. 

Een en ander leidde er toe, dat de grens van het 
technisch kunnen werd benaderd of overschre¬ 
den, zodat allerlei spanningen, mede veroorzaakt 
door verhoogd uitvalpercentage, ontstonden. 


Ontwerpnormen 

door Tj. ZOETHOUT, Chef van d< 
N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken. 

Dit heeft er toe geleid dat de directie der glas¬ 
fabrieken een kwaliteitsfunctionaris heeft aan¬ 
gesteld met de opdracht om na te gaan op welke 
wijze men beter aan de eisen van de verwerkende 
groepen kan voldoen en maatregelen te nemen in 
het belang van de uitvoering daarvan. 

Het opbouwen van ontwerpnormen 

Om bovenbedoelde spanningen te verminderen 
was het van belang om op zakelijke basis met 
de verwerkers te kunnen praten over kostprijzen, 
kwaliteitseisen e.d. Er is tussen deze twee groot¬ 
heden immers beslist een verband. Daarvoor 
moet men echter weten welke nauwkeurigheden 
e.d. men kan bereiken. M.a.w. processtudies 
moesten op touw worden gezet. Het doel daarvan 
is steeds om na te gaan, welke factoren bepaalde 
maten en eigenschappen beïnvloeden en hoe 
groot deze invloeden zijn. 

In de glasindustrie, die wat de methode van ver¬ 
werking betreft, betrekking heeft op blazen, 
trekken en persen, zijn enige van deze factoren 
de volgende: 

— de nauwkeurigheid waarmee de blaasvormen 
kunnen worden gemaakt 

— de slijtage van deze vormen tijdens het 
gebruik 

— de slijtage van de in de vormen aan¬ 
gebrachte smeerlaag 

— de krimp van het glas 

— de temperatuur van het glas. 

Al dergelijke factoren beïnvloeden de onrond¬ 
heid, de mate van het voorkomen van lucht¬ 
bellen enz. Het spreekt welhaast vanzelf, dat de 
bestudering van de bedoelde invloeden vele 
metingen en bepalingen vereisten, die met be¬ 
hulp van allerlei statistische analyse-methoden 
zoals x- en R-kaarten en variantie-analyses zijn 
uitgewerkt. Deze studies verschaften een duide¬ 
lijk inzicht in de mogelijkheden die bij de glas- 
fabricage bereikbaar zijn bij de bestaande pro- 
duktiemethoden. 

Deze inzichten zijn vertaald in bereikbare tole¬ 
ranties e.d. die op bepaalde wijze zijn gepubli¬ 
ceerd onder de titel: „Normen voor het ont¬ 
werpen van glazen produkten”. 

Deze normen zijn met de verwerkende groepen 
besproken en door hen getoetst op hun waarde. 

Als voorbeeld zijn hierbij uittreksels weergege¬ 
ven uit : 

a. een normblad voor maten (fig. 1) 

b. een normblad voor de kwaliteitseisen betrek¬ 
king hebbend op bellen, stenen enz. (fig. 2) 
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Deze Voorbeelden behoeven geen uitvoerige toe¬ 
lichting omdat zij min of meer voor zichzelf 
spreken. De diverse typen ballons zijn in fig. 1 
bijvoorbeeld verdeeld in groepen. Binnen elke 
groep gelden bepaalde normen. Zo is de tole¬ 
rantie betreffende de wanddikte (kolom 7) voor 
grote ballons die „op wanddikte worden gebla¬ 
zen” 25 %. Met andere woorden: Als de wand¬ 
dikte nominaal 5 mm is, bedraagt de tolerantie 
plus of min 1,25 mm. 

De normale afmetingen van grote ballons vindt 
men op de onderste twee regels van de kolommen 
1 t/m 8. Hebben we te maken met een ballondia- 
meter van 275 mm, dan is de normale tolerantie 
daarop dz 1,5 mm (kolom 10). 

In fig. 2 vinden we bijvoorbeeld dat in een der¬ 
gelijke ballon niet meer dan 3 bellen met een 
diameter tussen 1,1 en 2 mm mogen voorkomen 
(kolom 7 van fig. 2). 

Uiteraard bestaan er ook bladen met overeen¬ 
komstige gegevens omtrent de fysische en che¬ 
mische eigenschappen. 

De praktijk 

Men kan zich afvragen of dergelijke normen 
„werken”. 

Het antwoord daarop is: Op verheugend goede 
wijze, want bovenbedoelde spanningen tussen 
leverancier en afnemer behoren vrijwel tot het 
verleden. 

Men moet alleen vermijden dat met het ontstaan 
van dergelijke normen de vooruitgang wordt ge¬ 
remd. Deze normen worden daarom gewijzigd, 
als binnen de glasfabriek nieuwe ontwikkelingen 
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tot stand komen. Het zou verstarrend werken als 
dit niet onmiddellijk zou worden gedaan. 

Ook de afnemers streven naar een steeds hoger 
kwaliteitsniveau t.b.v. een verdere verfijning van 
hun produkten en produktiemethoden, waardoor 
de standaard (norm) kwaliteit op een zeker 
moment onvoldoende kan zijn. Dit komt dan tot 
uiting in kwaliteitseisen die hoger zijn dan de in 
de ontwerpnorm vastgelegde. In dergelijke geval¬ 
len wordt overleg gepleegd. Blijft de afnemer bij 
zijn eisen dan heeft dit prijsconsequenties ten ge¬ 
volge, welke dan worden vastgesteld. 

Een en ander betekent immers dat extra uitval 
ontstaat wat een 100% controle (sortering) met 
zich brengt. Neemt de omvang van de vraag naar 
dergelijke produkten toe, dan zal de kwaliteits¬ 
functionaris die instanties te hulp roepen, die 
er toe kunnen meewerken om de verhoogde kwa¬ 
liteitseisen tot standaard kwaliteitseis te verhef¬ 
fen. Deze worden weer in de ontwerpnormen ver¬ 
werkt. 

De grote betekenis van dergelijke ontwerpnor¬ 
men is derhalve gelegen in: 

a. een betere afstemming van ontwerp op de 
fabrikagemogelijkheden en derhalve minder 
geschillen en moeilijkheden tussen leveran¬ 
cier en verwerker; 

b. een meer doelgerichte fabrikageontwikkeling 
op die produkten en eigenschappen die dat 
nodig hebben. 

Ontwerpnormen en de organisatie 

Zoals hier is beschreven, speelt de kwaliteits¬ 
functionaris een hoofdrol bij de opstelling van 
bedoelde normen. Dit is volkomen te recht, aan¬ 
gezien het hier gaat om kwaliteitsproblemen die 
het gehele bedrijf raken. In deze normen wordt 
immers rekening gehouden met de mogelijk¬ 
heden van de fabrikage, die goed verloopt als het 
door de ontwerper gedachte ontwerp tegen de 
laagst mogelijk prijs wordt gerealiseerd. Dit is 
meestal het geval als het fabrikageproces be¬ 
heerst is. Dit laatste is iets, waarnaar de kwaliteits¬ 
functionaris uiteraard altijd moet streven te¬ 
zamen met de fabrikageleiders. Anderzijds moe¬ 
ten de wensen van de afnemers zo veel mogelijk 
in de ontwerpnormen worden verdisconteerd, 
aangezien het hier gaat om een stuk kwaliteits¬ 
wetgeving die gericht moet zijn op een tevreden 
klant. Ook dit is een onderwerp dat de kwaliteits¬ 
functionaris ter harte gaat. 

Tenslotte is het van belang om voortdurend na 
te gaan of de normen aangehouden worden mede 
in verband met de eventuele wenselijkheid om ze 
te wijzigen. De hier bedoelde kwaliteits-beoorde- 
lingsfunctie, ingesteld ter verificatie van de kwa¬ 
liteitswetgeving en -beheersing, is als het ware 
het logische sluitstuk op het vorige en is als zo¬ 
danig van grote betekenis voor de kwaliteitsfunc¬ 
tionaris. 

Het is dan ook juist als men het opstellen van 
kwaliteitsnormen beschouwd als behorende tot 
het terrein van de kwaliteitsfunctionaris. 
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Fig . 1 . Üittreksel uit de ontwerpnormen voor ballons. 
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indeling 

Dia¬ 

meter 

ballon 

Dia¬ 
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hals 
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ballon 

Max. 

verhouding, 
lengte: diam. 
ballon 

Max. 

verhouding, 
diam. ballon 
diam. hals 

wanddikte 

min. 

afron- 

dings- 

straal 

mm 

niet op 
wand¬ 
dikte 
geblazen 
mm 

tolerantie 
op de 
wand¬ 
dikte 

op wand¬ 
dikte 
geblazen 

mm 

tolerantie 
op de 
wand¬ 
dikte 

Klein 

15— 50 

12,5—30 

65—300 

6 : 1 

3 : 1 

0,5 

± 33% 

0,8 

± 33% 

2 


50— 80 

18— 45 

90—400 

5 : 1 

3 : 1 

0,5 

± 33% 

1 

± 33% 

3 

Middelgroot 

80—100 

30— 50 

125—400 

4 : 1 

3 : 1 

0,5 

± 33% 

1,5 

± 33% 

4 


100—150 

30— 80 

160—600 

4 : 1 

4 : 1 

0,6 

± 33% 

2 

± 25% 

6 

Groot 

150—250 

40—100 

175—600 

2,5 : 1 

4,25 : 1 

0,8 

± 33% 

3 

± 25% 

10 


250—450 

60—120 

250—650 

2 : 1 

4,5 : 1 

1 

± 33% 

5 

± 25% 

20 




Toleranties op 

de buitenmaten 


9 

10 

11 

Lengte 

ballon 

mm 

Tolerantie 
op de 
lengte 

mm 

Diameter 

ballon 

mm 

Diam.tol. 

roterend 

geblazen 

mm 

Diam. tol. 

vast 

geblazen 

mm 

Max. onrond¬ 
heid op 
diam. maten 

t/m 49 

± 0,5 

t/m 25 

± 0,3 

± 0,1 

— 0,02 x d & n 

50—149 

± 1,0 

26 t/m 49 

± 0,5 

± 0,2 

— 0,02 x d & n 

150—249 

± 1,5 

50 t/m 149 

± 0,5 

± 0,5 

— 0,02 x d & n 

250—449 

± 2,0 

150 t/m 199 

± 1,0 

± 1,0 

—0,015 x d & n 

450 en 

± 2,5 

200 t/m 299 

± 1,5 

± 1,5 

—0,015 x d & n 

hoger 


300 t/m 399 

± 2,0 

± 1,5 

—0,015 x d & n 



400 en hoger 

± 3,0 

± 2,0 

—0,015 x d & n 



Fig. 2. Uittreksel uit de normen voor bellen f stenen , e.d. geldig voor ballon van zachtglas behalve opaalglas. 


Klasse nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

max. ballonoppervlak in cm 2 

50 

135 

240 

470 

960 

2450 

5000 

> 5000 

ballon diameter in mm 

< 25 

25—49 

50—69 

70—99 

100—149 

150—249 

250—400 

> 400 

bellen: 

open bellen niet toegestaan 

< 0,5 mm 0 

maximaal 5/cm 2 

0,5 — 1 mm 0 

2 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

5 

1,1 — 2 mm 0 

— 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

4 

2,1 — 3 mm 0 

— 

— 

— 

1 

i 

1 

2 

2 

stenen: mits geheel met glas 
bedekt en < 1 mm 0 

1 

2 

2 

2 

3 

4 

4 

4 

opgeloste stenen (zogenaamde 
knoopjes) < 1 mm 0 

1 

2 

2 

2 

3 

4 

4 

4 

maximaal aantal stenen 

1 

2 

2 

2 

4 

4 

4 

4 

max. aantal bellen en stenen 
behalve bellen < 0,5 mm 0 

2 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

minimale afstand in mm tussen 

2 verontreinigingen (behalve 
bellen < 0,5 mm 0 ) 

— 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 
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Dit artikel is het eerste van een serie waarin de 
heer Sehus zijn indrukken beschrijft , die hij heeft 
opgedaan tijdens een studiereis door de Verenigde 
Staten. Deze reis werd gemaakt onder auspiciën 
van de OEEC , EPA en COP. 

V.___ j 

Inleiding 

De argeloze bezoeker, die probeert zich een beeld 
te vormen van de stand van zaken met betrek¬ 
king tot de Operations Research in de Verenigde 
Staten, wordt in de eerste plaats getroffen door 
een welhaast onbeschrijfelijke spraak- en begrips¬ 
verwarring. Het is uiteraard niet de bedoeling 
van het onderstaande artikel om hieraan eens¬ 
klaps een einde te maken, maar wel om eniger¬ 
mate als een wegwijzer te fungeren voor dit ge¬ 
bied. 

Definities van Operations Research zijn er vele; 
zij hebben met elkaar gemeen dat zij ons niet 
veel wijzer maken, terwijl zij zich hoofdzakelijk 
van elkaar onderscheiden in de omvang van het 
territorium, dat zij voor Operations Research op¬ 
eisen. 

Het verste in dit opzicht gaat de definitie van 
Nicholas M. Smith Jr. en enige anderen, die 
boudweg verklaart: „Operations Research is the 
Science of decision”. Operations Research, op 
deze wijze gedefinieerd, zou verschillende gebie¬ 
den omvatten waarmee de Operations Research- 
werkers zich eigenlijk niet bezighouden en waar¬ 
mee zij zich ook niet willen bemoeien. De beste 
definitie lijkt mij wel die van Dr. Kittel, die in 
zijn geamendeerde vorm als volgt luidt: „Opera¬ 
tions Research is the use of scientific method in 
providing executive departments with a quanti- 
tative basis for decisions regarding the opera¬ 
tions under their control”. 

Deze definitie suggereert overigens dat Opera¬ 
tions Research niet zozeer iets fundamenteel 
nieuws is, als wel een voortzetting en integratie 
van wat andere takken van wetenschap reeds 
bijdroegen en nog bijdragen „in providing exe¬ 
cutive departments with a quantitative basis for 
decisions”. Te denken valt in dit verband aan 
werkmethode-onderzoekingen, aan berekeningen 


van de optimale seriegrootte, aan het vaststellen 
van het gunstigste samenstel van machines voor 
het maken van een gegeven produktie, enz. 

Het bovenstaande in aanmerking nemend is het 
het meest praktisch indien wij ons op het stand¬ 
punt stellen: „Operations Research is datgene, 
waarmee degenen die zeggen aan Operations Re¬ 
search te doen zich bezighouden”, teneinde ver¬ 
volgens na te gaan wat hierin dan nieuwe ele¬ 
menten zijn. 

Ten aanzien van de nieuwheid van Operations 
Research kunnen een aantal gevallen worden 
onderscheiden. 

1. Een nienwe toepassing Tan een bestaande 
techniek 

Een voorbeeld van dit geval zijn de wachttijd- 
formules, die Erlang in 1908 ten dienste van het 
telefoonverkeer heeft ontwikkeld. Deze formules 
maken het, populair gezegd, mogelijk te bereke¬ 
nen hoelang de telefoonabonnees gemiddeld op de 



„Now don f t go confusing me with facts , 
my mind’s made up!” 


Sigma 3 (1957) nr 4 








zoemtoon moeten wachten bij een gegeven ver¬ 
keersdichtheid en een gegeven capaciteit van de 
telefooncentrale, waarbij wordt aangenomen dat 
de verdeling van de telefoongesprekken over de 
tijd willekeurig is. De toepassing van deze for¬ 
mules is jarenlang beperkt gebleven tot dit enge 
gebied. Eerst omstreeks de tweede wereldoorlog 
is men de analogie gaan inzien tussen het wach¬ 
ten van telefoonabonnees op de zoemtoon en 
bijv. het wachten van schepen op behandeling 
in een haven. 

2. De ontwikkeling van een nieuwe techniek 

De economische theorie heeft al sinds lang ge¬ 
formuleerd, aan welke vereisten moet zijn vol¬ 
daan, wil het gebruik van een aantal produktie- 
middelen voor een veelheid van doeleinden „effi¬ 
ciënt” zijn. Voor de praktijk had men hieraan 
weinig, totdat de ontwikkeling van de linear pro- 
gramming-techniek de oplossing mogelijk maak¬ 
te en de electronische rekenmachine bij inge¬ 
wikkelde gevallen het vereiste rekenwerk kon 
uitvoeren. Ook op ander gebied heeft een tech¬ 
nisch middel als de electronische rekenmachine 
een belangrijke bijdrage geleverd tot de ontwik¬ 
keling van de bedrijfswetenschap; te denken valt 
in dit verband aan de oplossing van ingewikkel¬ 
de wachttijdproblemen. 

3. De toepassing van een betere maatstaf 
van effectiviteit 

Dit element is van een andere dimensie dan de 
hierboven genoemde twee gevallen: daar ging 
het om de techniek, hier om de probleemstelling. 
Dit nu is een punt van eminent belang; immers, 
het is duidelijk dat als men een proces tracht te 
verbeteren en daarbij uitgaat van een verkeerde 
maatstaf van effectiviteit, men in wezen het ver¬ 
keerde probleem oplost. Ter bepaling van de ge¬ 
dachten diene het volgende voorbeeld, dat geïn¬ 
spireerd is op een hypothetische chemische fa* 
briek: 

a. De produktie . Indien men bij de produktie 
uitsluitend op het behaalde grondstoffenrende¬ 
ment let veronachtzaamt men dat het bereiken van 
een hoger rendement doorgaans meer tijd kost, 
hetgeen betekent dat men door het streven naar 
een hoger rendement de capaciteit van het be¬ 
drijf, gemeten in tonnen eindprodukt, verkleint. 
Men maakt dus een onvolledige afweging, aan¬ 
gezien men wèl naar de kostenbesparing op de 
grondstof ziet, maar niet naar het feit dat men 
tengevolge daarvan ook minder produceert en 
men dus een deel van de winst derft. 


Ander voorbeeld: 

Met dezelfde machines wordt een aantal ver¬ 
schillende produkten gemaakt. Het overschake¬ 
len van het ene produkt op het andere geeft 
aanleiding tot machinestilstand. Men is geneigd 
door de batches te vergroten het machine-rende- 
ment op te voeren om daardoor de investering 
in machines laag te houden. Daarbij verliest men 
uit het oog, dat door deze methode de voorraden 
halfprodukt en eindprodukt toenemen, welke 
voorraden ook moeten worden gefinancieerd. 
Men schiet dus het doel voorbij, omdat men wel¬ 
iswaar de investering in machines verkleint, maar 
tegelijkertijd die in voorraden vergroot. Het uit¬ 
eindelijke doel: het verkrijgen van het grootste 
rendement van het kapitaal wordt daardoor niet 
gerealiseerd. 

b. De verkoop. Het is denkbaar dat de verkoop¬ 
afdeling bij voorkeur die produkten tracht te 
verkopen die de grootste winstmarge hebben. 
Die marge kan dan gemeten zijn in guldens per 
ton, in procenten van grondstofkosten of kost¬ 
prijs of iets dergelijks. In het algemeen ge¬ 
sproken zijn deze criteria irrelevant, aangezien 
daarin niet of niet voldoende de verschillen in 
het beslag op prodüktiecapaciteit zijn verdiscon¬ 
teerd, die de diverse produkten met zich bren¬ 
gen. Immers, het gaat niet alleen om de verdien¬ 
de guldens per ton, maar evenzeer om het aantal 
tonnen per tijdseenheid dat men kan maken. 

Het is ongetwijfeld eenvoudiger om te constate¬ 
ren dat de hierboven geschetste procedures fou¬ 
tief zijn dan om aan te geven hoe het dan wèl 
moet. De grote winst is echter gelegen in het feit 
dat men zich realiseert dat hier een probleem 
ligt. Een en ander staat in de liferatuur bekend 
als het „Suboptimization-problem”, te weten het 
vinden van criteria voor beslissingen op lager 
niveau die in overeenstemming zijn met hetgeen 
voor het bedrijf als geheel wenselijk is. 

Een in dit verband hoogst nuttige bezigheid is 
het op hun geldigheid testen van allerlei vuist¬ 
regels en min of meer onaantastbaar geworden 
procedures uit de praktijk. Bijvoorbeeld: de 
budgetperiode van één jaar. Hoe goed is het tel¬ 
kens een periode van één jaar te plannen, verge¬ 
leken met alternatieve procedures (bijv. 5 jaar) ? 
Hieraan is een studie gewijd door Franco Modi- 
gliani en Franz E. Hohn. 1 ) 

De schrijvers beschouwen een seizoenbedrijf, dat 
de mogelijkheid heeft in het ene seizoen al vast 
wat te produceren ten behoeve van het volgen¬ 
de. Theoretisch gezien zou men dus een afzetra- 
ming moeten maken voor een groot aantal jaren 
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(bijvoorbeeld een conjunctuurcyclus) en op 
grond daarvan het optimale produktieplan moe¬ 
ten opstellen. Als echter de kosten, verbonden 
aan het houden van voorraad van het ene seizoen 
tot het volgende, hoog zijn ten opzichte van de 
marginale produktiekosten is het optimale overall 
plan gelijk aan de som van de optimale plannen 
voor dé subperioden (seizoencycli). 

Een andere moeilijkheid is dat men voor ver¬ 
schillende beslissingen eigenlijk kostencijfers 
moet hebben. Zijn deze niet beschikbaar dan 
moet men dus werken met een surrogaat, bijvoor¬ 
beeld met man-uren. A. Charnes, W. W. Cooper 
en B. Mellon hebben onderzocht in hoeverre het 
toelaatbaar is met man-uren te rekenen i.p.v. met 
kosten, indien de (onbekende) totale kosten- 
curve de vorm heeft die de theorie veronder¬ 
stelt. 2 ) 

4. Een nieuwe naam voor iets bestaands 

Aan sommigen, die zich met Operations Research 
bezig houden kan een zekere annexatielust niet 
worden ontzegd: zij lijven graag zoveel mo¬ 
gelijk bij Operations Research in. Dat leidt wel 
eens tot vreemde beweringen. Zo schrijft bijvoor¬ 
beeld Russell L. Ackoff, de voorzitter van de 
Amerikaanse Operations Research Society be¬ 
treffende de problemen, die zich voordoen bij 
het bepalen van het optimale ogenblik om oude 
machines door nieuwe te vervangen: „Most of 
the studies of replacement processes have been 
done outside of OR, but OR has begun to use 
their results” 3 ). Een alleszins wonderlijke rede¬ 
nering, die de indruk wekt als zou iets pas Opera¬ 
tions Research zijn als leden van de OR club zich 
ermee bemoeien. Dit is natuurlijk geen deugde¬ 
lijk criterium voor de indeling der wetenschap¬ 
pen. Overigens is het niet onlogisch om de pro¬ 
blemen van machine-vervanging tot het gebied 
der Operations Research te rekenen, indien men 
tenminste, gelijk ook Russell Ackoff doet, de 
definitie van Dr. Kittel (zie boven) aanvaardt. 

Ook verschillende dingen, die wij gewoon statis¬ 
tiek zouden noemen, varen in de Verenigde Sta¬ 
ten onder de vlag „Operations Research”. Een 
voorbeeld is het artikel „Sampling Methods in 
Railroad Accounting” door W. R. van Voorhis 4 ). 
Dit betreft de afrekening van het stukgoederen- 
vervoer tussen de Amerikaanse spoorwegmaat¬ 
schappijen. 70% van de vrachtbrieven betreffen 
bedragen kleiner dan vijf dollar, bedragen die dan 
nog door enkele spoorwegmaatschappijen moeten 
worden gedeeld. Aanvankelijk probeerde men dit 
„juist” uit te rekenen, hetgeen wegens de inge¬ 
wikkeldheid der tariefsstructuur aanleiding gaf 


tot ontelbare fouten, die dan weer moesten wor¬ 
den uitgezocht. Het is duidelijk dat men gewel¬ 
dige sommen kan besparen zonder veel aan 
nauwkeurigheid te verliezen door de afrekening 
te baseren op een gestratificeerde steekproef. 
Dit probleem op te lossen is ongetwijfeld een 
zeer verdienstelijke bezigheid, maar er is m.i. 
toch niet de geringste aanleiding om dit werk 
van een nieuw etiket té voorzien. 

Nu is het geenszins zo, dat er hier van een actie 
tot misleiding van het goedgelovige publiek spra¬ 
ke is. Veeleer moet m.i. het gesignaleerde an- 
nexatieverschijnsel worden toegeschreven aan de 
onbekendheid van velen met wat reeds vroeger 
door anderen op het gebied der bedrijfsorgani¬ 
satie is gedaan. De Operations Research bewe- 
. ging namelijk telt onder haar leden vele fysici 
en mathematen, die via de OR groepen van le¬ 
ger, luchtmacht en marine in de bedrijfsorgani¬ 
satie terecht zijn gekomen. Wat ook nog al eens 
voorkomt is dat adviesbureaux op het gebied der 
bedrijfsorganisatie pas afgestudeerden in de 
exacte vakken in dienst nemen en hen inschake¬ 
len bij de oplossing van bedrijf sproblemen. 5 ) 

Uit hoofde van hun vooropleiding zijn zij in het 
algemeen slecht bekend met wat er op het ter¬ 
rein der bedrijfswetenschap reeds gebeurd is en 
met wat er gaande is. Alles wat zij doen, noemen 
zij Operations Research — daarvoor zijn zij ten¬ 
slotte aangesteld! — maar niet alles wat zij doen 
is even oorspronkelijk. 

Het heeft, gezien het bovenstaande, niet veel zin 
om precies na te gaan wat wel Operations Re¬ 
search is en wat niet — gesteld dat daarvoor een 
duidelijk criterium te vinden zou zijn. In plaats 
daarvan zal in het volgende worden gepoogd een 
indruk te geven van de stand van zaken met be¬ 
trekking tot een aantal probleemgebieden, zon¬ 
der daarbij naar volledigheid te streven. 

(Wordt vervolgd) 


1 ) „Production Planning over Time and the Nature of 
the Expectation and Planning Horizon”, Econometrica, 
January 1955. 

2 ) „A Model for Optimizing Production by Reference to 
Cost Surrogates”, Econometrica, June 1955. 

3 ) „The Development of Operations Research as a Scien¬ 
ce” by Russell L. Ackoff, Journal of the Op. Res. Society 
of America, Volume 4 Number 3, June 1956, pag. 279. 

4 ) Journal of the Operations Research Society of ■Ame¬ 
rica, November 1953. 

5 ) De overgrote meerderheid van de dertig man sterke 
Operations Research groep van het adviesbureau van Ar- 
thur D. Little in Boston bijvoorbeeld bestaat uit recent 
afgestudeerden in de exacte wetenschappen. 
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Het verloop van nieuw in dienst getreden personeel 

I door W. A. J. BOGERS, 

Een statistische analyse*) EC DR § 


Inleiding 

De huidige schaarste op de arbeidsmarkt gaat 
gepaard met een groot personeelsverloop, vooral 
bij die werknemers die nog maar kort in dienst 
zijn. Mede in verband met de relatief hoge kos¬ 
ten die dit verschijnsel voor de ondernemingen 
met zich meebrengt (o.a. door de verhoudings- 
gewijs geringe initiale prestatie van nieuw perso- 
neel) is hier sprake van een uitermate actueel 
probleem. 

In het volgende wordt, aan de hand van een bij 
de Staatsmijnen in Limburg verricht onderzoek 
dienaangaande, een voorbeeld gegeven van een 
methode voor het kwantificeren van de invloe¬ 
den der factoren die in het verloop een rol spe¬ 
len. Een dergelijk onderzoek is van bijzonder be¬ 
lang voor het aannamebeleid, daar deze kennis 
het mogelijk maakt om: 

1. de „werving” zoveel als mogelijk onder de 
juiste groepen te verrichten en zodoende zo¬ 
wel het verloop als de daarmee samenhan¬ 
gende kosten zo laag mogelijk te houden, 

2. de verwachtingswaarde(n) van het verloop 
in de personeelsplanningen te verwerken. 

Het onderzoek is in hoofdzaak gebaseerd op de 
volgende overwegingen. 

Er moet onderscheid worden gemaakt tussen de 
nieuw in dienst getredenen en de resterende be¬ 
zetting, die als vaste kernbezetting mag worden 
beschouwd. Hier rijst de vraag hoeveel tijd er 
moet verlopen voordat een arbeider tot deze 
vaste kern gaat behoren, m.a.w. hoelang de aan¬ 
loopperiode dient te worden gesteld. 

Over het algemeen zullen de personeels-afdehn- 
gen daarover wel een vrij goede indruk hebben. 
Is dit niet het geval dan kan men dit onder¬ 
zoeken door het verloopcijfer uit te zetten tegen 
de diensttijd en daaruit de bedoelde aanloop¬ 
periode te schatten. Een zeker willekeurig e e- 
ment blijft hier uiteraard aanwezig; het verdient 
aanbeveling de aanloopperiode niet te kort te 
schatten, omdat een te hoge schatting nauwelijks 
bezwaarlijk geacht kan worden. 


*) Dit artikel is een bewerking van een lezing voor de 
Economisch Statistische Studiegroep Zuid-Nederland op 
11 januari 1957. 
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Probleemstelling 

Het onderzoek is gericht op de bestudering van 
de ontslagoorzaken van het nieuw in dienst ge¬ 
treden arbeiderspersoneel. Dit komt, gezien de in 
de inleiding genoemde overwegingen, in feite 
neer op een analyse van de factoren die bepalend 
zijn voor het verschil in het verloop onder een 
aantal te onderscheiden groepen van „nieuw-ge- 
worvenen”. Het onderzoek heeft dus ten doel de 
oorzaken aan te wijzen, die leiden tot de gecon 
stateerde verschillen tussen de groepen. 

Voor het vaststellen van de factoren, waarvan in¬ 
vloed op het ontslaggedrag moet worden ver¬ 
wacht, dient overleg te worden gepleegd met per- 
soneeldeskundigen. Het is van het grootste be¬ 
lang dat er geen belangrijke factor wordt ver¬ 
geten, omdat in dit geval de betrouwbaarheid 
der kwantitatieve analyse in het gedrang komt. 
Anderzijds is beperking ten aanzien van liet aan¬ 
tal in aanmerking te nemen „mogelijke” van in¬ 
vloed zijnde factoren zeer gewenst omdat bij de te 
volgen methodiek elke overbodige factor het on¬ 
derscheidingsvermogen van de toetsingen ver¬ 
mindert en het aan de analyse verbonden werk 
vergroot. 

DE ANALYSE 

I. Schematisch overzicht 

1. de verzamelde grondgegevens 

Yan alle arbeiders die gedurende een be¬ 
paalde periode, eindigend twee jaar vóór het 
tijdstip van onderzoek, in dienst zijn getreden, 
zijn gegevens verzameld: 

a) betreffende het ontslag, d.w.z. ontslagen 
of niet ontslagen binnen twee jaar na de dag 
van indiensttreding 

b) betreffende de mogelijke van invloed zijn¬ 
de factoren die het ontslagverschijnsel kun¬ 
nen verklaren, namelijk: 

A: gezinsverband: Ai thuiswonend 

A 2 niet thuiswonend 

B: levenssfeer: Bi afkomstig uit de mijn¬ 

streek 

B 2 niet afkomstig uit de 
mijnstreek 

C: leeftijd: Cl < 22 jaar 

C 2 22—30 jaar 
C3 > 30 jaar 
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D: genoten opleiding: Di lager onderwijs 

D 2 alg. vormend onderwijs 
D 3 technisch onderwijs 
E: intelligentie: Ei I.Q. < 100 

E 2 I.Q. 100—139 
Es I.Q. > 139 

F: burgerl. staat: Fi gehuwd (geweest) 

weduwnaar 
F 2 ongehuwd. 

2. globale analyse 

Voor de factoren A t/m F is onderzocht: 

a) of zij van invloed zijn op het ontslag- 
percentage 

b) of er tussen deze factoren verbanden 
bestaan (interacties) 

c) of de in aanmerking genomen factoren 
het ontslag verklaren of dat er nog factoren 
vergeten zijn. 

Hieruit is komen vast te staan dat mag wor¬ 
den aangenomen dat alleen de factoren A 
( = gezinsverband) en C (=z leeftijd) van 
invloed zijn, dat interactie ontbreekt en dat 
er geen factoren „vergeten” zijn. 

3. gedetailleerde analyse 

Om tot een nauwkeuriger kwantificering te 
geraken zijn zowel dit ontslagpercentage als 
de van invloed zijnde factoren A en C verder 
onderverdeeld, en wel als volgt: 
onderscheid is gemaakt tussen „niet ontsla¬ 
gen” en „ontslagen” in: 

le — 2e — 3e — 4e week 

2e — 3e — 4e — 5e — 6e maand 

2e — 3e — 4e halfjaar. 

Bij de factor gezinsverband is onderscheid 
gemaakt tussen al of niet thuiswonend; voorts 
is de afstand tot het werk en de wijze van 
huisvesting in beschouwing genomen, een en 
ander volgens onderstaand schema: 

A = gezinsverband: 

Ai thuiswonend t Au < 5 km 

afstand tot het werk < A 12 5—20 km 
f A 13 > 20 km 

A 2 niet thuiswonend 

wijze van huisvesting 

C = leeftijd: 

geen nadere detaillering (handhaving drie leef¬ 
tijdsgroepen). 

4. het voorspellen van het verloop 

Op grond van de resultaten der gedetailleerde 
analyse is een prognosetabel opgesteld, waarin 
voor de te onderscheiden groepen het te ver¬ 
wachten ontslagpercentage in de le, 2e, 3e 
week enz. kan worden afgelezen. 


A 21 in gezellen 
huizen 
A 22 in part. 
pensions 


II. Uitwerking van een deel der globale analyse 

In het navolgende wordt de methode uiteengezet 
welke bij het onderzoek is gevolgd. In het betoog 
is — bij wijze van werkvoorbeeld — een keuze 
gedaan uit de in werkelijkheid onderzochte fac¬ 
toren, bestaande uit de twee van invloed zijnde 
factoren A en C en één der niet interessante, nl. B. 
Bij de hiernavolgende uiteenzetting is terwille 
van de overzichtelijkheid de aanwezigheid van 
de overige — in het originele onderzoek mede 
betrokken — factoren buiten beschouwing ge¬ 
laten. Dit heeft op de conclusies geen invloed 
omdat de hier niet-beschouwde factoren toch 
geen invloed bleken te hebben. Wel echter heeft 
dit invloed op de volgorde waarin het bepalen 
van de mate van invloed en het opsporen van 
interactie kan worden uitgevoerd. 

De bewerking van het cijfermateriaal moet zo¬ 
danig geschieden dat het mogelijk wordt de 
volgende conclusie te trekken: 

1) In het geval géén significante verschillen 
worden gevonden: 

conclusie a): de onderzochte factoren zijn niet 
van invloed; 

conclusie b): enige der onderzochte factoren zijn 
wel van invloed,-maar er bestaat 
tussen deze factoren onderling een 
zodanig verband dat het effect 
hiervan wordt geneutraliseerd. 

2) In het geval wel significante verschillen 
worden gevonden: 

conclusie a): één of meer der onderzochte fac¬ 
toren is van invloed; 

conclusie b): de significantie is veroorzaakt door 
interactie tussen twee of meer der 
onderzochte factoren; 

conclusie c): de significantie is het gecombi¬ 
neerde effect van de onder a) en b) 
genoemde oorzaken; 

conclusie d): er is een significante factor welke 
niet in het onderzoek is betrokken, 
hetgeen betekent dat de lijst der 
mogelijke van invloed zijnde fac¬ 
toren, waarmee het onderzoek is 
begonnen, niet uitputtend was. 

Nu blijkt zowel onder 1) als onder 2) de inter¬ 
actie verstorend te kunnen werken. Het zou der¬ 
halve logisch zijn te trachten eerst eventuele 
interacties op te sporen. In de praktijk stuit men 
hier echter op de moeilijkheid, dat de voor dit 
doel geëigende methodiek een indeling van het 
materiaal vereist naar alle in het onderzoek be¬ 
trokken factoren tegelijkertijd. Op deze wijze 
ontstaat een onderverdeling van het cijfermate- 
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riaal in een groot aantal cellen, hetgeen in de 
praktijk — die helaas met beperkt waarnemings- 
materiaal moet werken — betekent dat in een 
betrekkelijk groot deel dezer cellen geen of zeer 
weinig waarnemingen voorkomen. 

Deze moeilijkheid is zeer reëel omdat in onder¬ 
zoekingen zoals de onderhavige meestal een vrij 
groot aantal factoren betrokken moet worden. 
Hierdoor zal het uitermate moeilijk zijn vooraf 
een systematisch onderzoek naar het eventuele 
effect van interactie op verantwoorde wijze uit te 
voeren. 

Aan deze bezwaren kan voor een groot deel 
worden tegemoetgekomen door een kwalitatieve 
beschouwing van de in aanmerking genomen 
factoren. 

Niet-statistische overwegingen maken het vaak 


mogelijk om het bestaan van interactie tussen 
bepaalde factoren of combinaties daarvan uit¬ 
gesloten te achten. De kwantitatieve analyse sluit 
hierop aan door het onderzoek in eerste instantie 
te richten op die factoren waartussen interactie 
wel mogelijk wordt geacht. Bij significantie wor¬ 
den de betreffende factoren „voorlopig van in¬ 
vloed” genoemd (d.w.z. van invloed, af gezien 
van de mogelijkheid van interactie, of van het 
bestaan van een „vergeten” factor), terwijl ach¬ 
teraf de aanwezigheid, resp. mede-aanwezigheid, 
van interactie of van een onbekende factor wordt 
nagegaan. 

De ordening van het cijfermateriaal ten behoeve 
van het vaststellen van de eventuele invloed 
van de factor A geschiedt volgens onderstaand 
schema: 


Code. 

Waargenomen 

aantal: 

Aantal na 
correctie: 



De „gecorrigeerde aantallen” N 4 t/m N 3 , resp. 
N'i t/m N' 6 zijn zodanig gekozen, dat de vol¬ 
gende evenredigheid geldt: 

N t : N 2 : N 3 : N 4 : N 5 : N 6 = 

N'i : N' 2 : N' 3 : N' 4 : N' 5 : N' e * 

De N x personen worden verkregen door het 
nemen van een aselecte steekproef uit de n^ aan- 

*) In verband met het beschikbare omvangrijke cijfer¬ 
materiaal en mede rekening houdende met de wensen van 
de mechanische administratie is in het hiernavolgende 
uitgewerkte cijfervoorbeeld N s = N'i genomen. 


wezige personen, en analoog voor de elf overige 
groepen. 

Het resultaat is dat samenvoeging van deze ge¬ 
corrigeerde aantallen links resp. rechts van de 
spiegellijn twee groepen oplevert, die — afgezien 
van een mogelijk verschil tussen A 4 en A 2 — 
in samenstelling t.a.v. het percentage ontslagenen 
niet systematisch verschillen door een eventuele 
invloed van de factoren B en C. 

Het verkregen resultaat kan als volgt schema¬ 
tisch worden weergegeven: 


Factor 


Aantal 


Hiervan 
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Voor de twee op deze wijze verkregen groepen 
geldt nu: 

1) Als de factoren B en/of C van invloed zijn, 
hebben zij in beide groepen dezelfde invloed 
op het percentage ontslagen. 

2) Interactie tussen B en C komt in beide groe¬ 
pen eveneens op gelijke wijze tot uiting. 

3) Significant verschil tussen en A 2 is dus 
het gevolg van de systematische invloed van 
A en/of interactie van B of C met A. 

Opgemerkt dient te worden dat de totale groeps- 
aantallen (zie tabel I) niet te klein mogen zijn. 
In het besproken geval waren deze aantallen 
groot genoeg. Het verkregen cijfermateriaal is in 
onderstaande tabel I weergegeven. 

TABEL I 

De aantallen ontslagen en niet onslagen voor 
thuiswonende (A 1 ) resp. niet thuiswonende (A 2 ) 
werknemers 




kenmerk 

totaal 



ontslagen 

niet ontslagen 


A i 

48 

84 

132 

factor A 






A 2 

114 

18 

132 

totaal 

162 

102 

264 


In hoeverre er hier sprake is van een significante 
invloed van factor A kan worden nagegaan met 


Het in deze tabel weergegeven cijfermateriaal 
levert als resultaat de in de kolommen (4) en (6) 
en de in regel [3] vermelde verschillen. De tabel 
is consistent, indien deze verschillen groepsge¬ 
wijs niet significant van elkaar afwijken. Dit nu 
is, gezien de grootte van de standaardfouten van 


) Zie Appendix. Indien het materiaal aanleiding zou 
geven tot andere toetsingsmethoden zou men een para¬ 
metervrije toetsing kunnen overwegen, bijv. gebaseerd op 
die van Wilcoxon. 


behulp van de chi-kwadraat toets*). Daaruit 
blijkt dat er inderdaad sprake is van sterke signi¬ 
ficantie d.w.z. het ontslagpercentage voor A 
(36,4%) verschilt reëel van dat voor A 2 (86,4%). 
Eenzelfde procedure kan vervolgens toegepast 
worden voor het vaststellen van de eventuele in¬ 
vloed van B resp. van C. Daarbij blijkt dat B niet, 
doch C wel significant is. 

Rest nu nog te onderzoeken welke interpretatie 
moet worden toegekend aan deze significantie 
van A en C. De mogelijkheden zijn, zoals hier¬ 
boven reeds werd aangegeven, de volgende vier: 

1. A en/of C zijn inderdaad van invloed. 

2. Andere onzekere factoren hebben invloed. 

3. Een combinatie van 1 en 2 veroorzaakt het 
significante verschil. 

4. Interactie tussen de factoren A, C en/of een 
of meer onbekende factoren veroorzaakt ver¬ 
schillen. 

Om na te gaan of de mogelijkheden 2 t/m 4 een 
rol hebben gespeeld, is onderzocht of de factoren 
A en C consistent zijn, d.w.z. of de grootte van 
het effect door A resp. C veroorzaakt even sterk 
is in alle combinaties van A en C (additief). 

Is dit nl. het geval, dan is de kans, dat een van de 
bedoelde mogelijkheden toch aanwezig was, ver¬ 
waarloosbaar klein. 

Dit onderzoek kan worden verricht met behulp 
van tabel II, welke wordt verkregen door het 
volledig beschikbaar cijfermateriaal naar resp. 
A x , A 2 en Q, C 2 en C 3 te ordenen. 

Het resultaat is als volgt: 


het percentage ontslagenen (zie kol. (7), (8) en 
(9)) zeker niet het geval. De afwijkingen zijn 
zelfs zo klein, dat statistische toetsing overbodig 
is. 

De conclusie is dus, dat de factoren A en C van 
invloed zijn. Een controle op de resultaten van 
tabel II zou kunnen worden verkregen door 
enkele behoorlijke grote steekproeven uit het 
cijfermateriaal te trekken en daaruit deze tabel 
opnieuw samen te stellen en te onderzoeken op 
consistentie. 


TABEL II 


Ontslagpercentage in procenten van de groep 


factor C 

C 1 

C 2 

(2)-(3) 

C 3 

(3)-(5) 

Standaardfout 

V pq : n in desbetr. 
rij van kolom 

iactor A 


(2) 

(3) 

(5) 

(ï) 


(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

A i 

[1] 

51,4 

42,9 

8,5 

26,0 

16,9 

3,0 

3,0 

5,0 

A 2 

[2] 

95,5 

89,6 

5,9 

71,9 

17,7 

1,7 

2,0 

7,9 

[2]-[l] 

[3] 

44,1 

46,7 


45,9 
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III. Het verdere verloop van het onderzoek 

De van invloed zijnde factor A (= thuiswonend 
of niet thuiswonend) werd in meer modaliteiten 
onderscheiden. Voor de thuiswonenden werden 
enkele klassen van de „afstand van huis tot fa¬ 
briek in km” onderscheiden, terwijl voor de niet- 
thuiswpnenden werd nagegaan of deze al dan 
niet in gezellenhuizen zijn ondergebracht. Ver¬ 
der werd het kenmerk „ontslag binnen twee jaar 
fijner onderverdeeld. 

Het op deze wijze verkregen cijfermateriaal werd 
op dezelfde wijze als onder II beschreven onder¬ 
zocht. Daarbij is gebleken dat zowel de afstand 
tot het werk voor de thuiswonenden als de wijze 
van huisvesting voor de niet-thuiswonenden op 
het ontslaggedrag van invloed is. Voorts kon 
worden vastgesteld dat met deze factoren een 
consistente verklaring van de verschillen in ont¬ 
slaggedrag tussen groepen van nieuw in dienst 
getreden arbeiders mogelijk is. 

De uiteindelijke tabel geeft uitgesplitst naar af¬ 
standen tot werk en wijze van huisvesting ener¬ 
zijds en de leeftijdsgroepen anderzijds de percen¬ 
tages ontslag. Deze tabel is de gezochte prognose- 
tabel, die een redelijke planning mogelijk maakt, 
en een gerichte personeelskeuze meer binnen de 
mogelijkheden brengt. 


Appendix 

Onder de hypothese van onafhankelijkheid (geen 
invloed van de factor A, noch van interactie), 
bevat tabel I de volgende theoretische aantallen 
(zie tabel III): 

TABEL III 



kenmerk 

totaal 

ontslagen 

niet ontslagen 

A 1 

factor A a 

162/264 x 132 = 81 
162/264 x 132 = 81 

102/264 x 132 = 51 
102/264 x 132 = 51 

132 

132 

totaal 

162 

102 

264 


Worden de (werkelijke) frequenties uit tabel I 
nu voorgesteld door F j en de theoretische fre¬ 
quenties door fj dan geldt onder de hypothese 
van onafhankelijkheid dat 
4 



i = 1 


verdeeld is alsZ 2 met V = (2-1) (2-1)— 1 vrij¬ 
heidsgraad. De waarde die in dit geval voor de 
toetsingsgrootheid f wordt gevonden bedraagt 
69,6, zodat de hypothese van onafhankelijkheid 
zeer duidelijk moet worden verworpen. 


De Conferentie van de 

Europese Organisatie voor Kwaliteitsbeheersing 


Op 1 en 2 juli j.1. werd in Parijs onder auspiciën 
van de O.E.E.C. de reeds in dit tijdschrift aan- 
gekondigde conferentie van de Europese Orga¬ 
nisatie voor Kwaliteitsbeheersing gehouden. 

Op deze conferentie werd een aantal lezingen 
gehouden onder de gemeenschappelijke titel: 
„Quality Control as a Management Tool”. 

De conferentie werd gevolgd door een Semina¬ 
rium op 3 en 4 juli onder de titel: „Training in 
Quality Control”. 

De conferentie vond plaats in aansluiting op het 
C.I.O.S.-congres, dat de week tevoren in Parijs 
werd gehouden en beoogde leidinggevende per¬ 
sonen in industriële bedrijven een overzicht te 
geven van de stand van zaken met betrekking tot 
de kwaliteitszorg in Europa. 

De conferentie stond onder voorzitterschap van 
Dr. W. Masing, voorzitter van de Europese Orga¬ 
nisatie voor Kwaliteitsbeheersing. Secretaris van 
deze Organisatie is Drs. J. D. N. de Fremery. 


Directeur van de Stichting Kwaliteitsdienst voor 
de Industrie te Den Haag. 

Op de le juli werden een 3-tal voordrachten ge¬ 
houden, n.1.: Een inleidende beschouwing door 
G. Prever, Central Manager, RIV, Torino, Italië 
over het onderwerp: Kwaliteitsbeheersing gezien 
door de bril van een algemeen bedrijfsleider. Het 
betoog werd vrij algemeen gehouden. Hij werkte 
een drietal taken uit op het gebied van de kwa¬ 
liteitszorg ter ondersteuning van het te voeren 
bedrijfsbeleid, n.1.: 

Normalisatie (het karakteriseren en standaardi¬ 
seren van produktiegrootheden), 

Informatie (het verstrekken van de nodige kwa¬ 
litatieve en kwantitatieve gegevens aan de be¬ 
drijfsleiding over het kwaliteitsverloop), 
Regulatie (het bevorderen van een ongestoorde 
produktievoortgang). 

Daarna volgde een beschouwing door A. J. de 
Jong, Directeur Lever’s Zeep-Maatschappij te 
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Vlaardingen, onder de titel: „Planning, Statistics 
and Controlling”. 

De heer de Jong hield een pleidooi voor de in¬ 
troductie van Operations Research en wat hij 
noemde Operations Statistics als een hulpmiddel 
voor de bedrijfsleider bij het nemen van beslis¬ 
singen. 

Namens de heer J.\ Laroche, Directeur van een 
papierfabriek in Nanterre, werd een beschouwing 
gegeven onder de titel: „Industrial Controls, 
Standardisation, Measuring Equipment”. 

Deze spreker gaf een overzicht van de verschil¬ 
lende methoden, die bij de papierfabricage wor¬ 
den toegepast ter beheersing van de kwaliteit en 
ter controle van het binnenkomende materiaal 
en de afgeleverde produktie. 

De tweede dag werd besteed aan een exposé van 
de heer A. F. Cowan van „The Metal Box Com- 
pany Ltd”, onder de titel „Quality Control, is it 
a Management’s Service”? en aan een beschou¬ 
wing van Prof. P. C. Clifford: „Quality Control 
— Tool, Problem or Program?” 

Cowan hield een enthousiast pleidooi voor het 
betrekken van de eerste leidinggevende laag bij 
de uitvoering van een Quality Control Program 
en het vermijden van het over hun hoofden heen 
praten. 

Prof. Clifford hield op de van hem bekende 
enthousiaste wijze een betoog, waarbij hij een 
overzicht gaf over de stand van zaken van de 
kwaliteitsbeheersing. Dit betoog was in grote 
lijnen hetzelfde als dat wat door hem bij zijn 
bezoek aan Nederland onlangs werd gehouden. 
Wij zullen ons onthouden van het geven van een 
gedetailleerde weergave van de inhoud van de 
lezingen. 

Tijdens het congres was ruim gelegenheid voor 
het voeren van discussies over de aangesneden 
onderwerpen. Deze discussies werden gehouden 
in 4 talengroepen, teneinde de discussie te verge¬ 
makkelijken. 

Op de eerste dag van het Seminarium werden 
verslagen gegeven door de deelnemers aan het 
Productivity Team, dat verleden jaar Amerika 
bezocht om daar opleidingsmethoden op het ge¬ 
bied van de kwaliteitszorg te bestuderen. Zij 
gaven een overzicht van de vorderingen, die 
sindsdien in hun landen op dit terrein werden 
gemaakt. 

De tweede dag was gewijd aan de onderwerpen: 

a. Training methods at different levels; 

b. Models and visual aids. 

De inleiding hierover werd gehouden door Prof. 
P. Clifford. Samenvattingen van de discussies en 
conclusies werden gegeven door de heren Clif¬ 
ford en Masing. 


„La critique est aisée” 

Ieder die van nabij het organiseren van een in¬ 
ternationale conferentie heeft meegemaakt en 
heeft deelgenomen aan de besluitvorming op 
zulke bijeenkomsten weet hoe bijzonder moeilijk 
het is om dergelijke ontmoetingen met duide¬ 
lijke, concrete resultaten en tot bevrediging van 
het merendeel der betrokkenen te doen verlopen. 
Wanneer wij hieronder enkele kritische opmer¬ 
kingen maken naar aanleiding van deze confe¬ 
rentie dan moeten deze opmerkingen als op¬ 
bouwende kritiek worden gezien en niet als een 
miskenning van de vele zorgen, die aan deze 
conferentie werden besteed. 

Zoals hiervoor reeds werd opgemerkt, was er 
ruim voldoende tijd uitgetrokken voor het hou¬ 
den van discussies naar aanleiding van de lezin¬ 
gen. Deze ongetwijfeld juiste opzet kwam echter 
onvoldoende tot zijn recht. De oorzaak hiervan 
was dat discussies werden gehouden naar aanlei¬ 
ding van enkele lezingen, die vaak een zeer alge¬ 
meen karakter droegen, zonder dat duidelijk was 
gedefinieerd, over welke discussiepunten het ge¬ 
sprek zou moeten gaan. Het gevolg was dan ook 
dat deze discussies vaak een uitermate verward 
karakter kregen en bij de deelnemers een onbe¬ 
vredigd gevoel achterlieten. Dit kan bijvoorbeeld 
worden gekarakteriseerd door een van de vragen, 
die tijdens zo’n discussie werd gesteld en die on¬ 
geveer als volgt luidde: „Ik heb een leidingge¬ 
vende positie in een bedrijf, waarin grote aan¬ 
tallen automobielen van verschillende typen wor¬ 
den geassembleerd. Welke maatregelen zouden 
moeten worden genomen in het kader van de 
kwaliteitszorg, uitgaande van de veronderstelling, 
dat de werkwijze van de arbeiders erop gericht 
moet zijn, fouten te voorkomen”. Het is duide¬ 
lijk, dat vragen van dit type tijdens een discussie 
op een conferentie nauwelijks bevredigend kun¬ 
nen worden beantwoord. 

Een veel bedenkelijker verschijnsel, dat niet al¬ 
leen op deze conferentie tot uitdrukking kwam, 
maar waarvan meer symptomen zijn aan te wij¬ 
zen, is de omstandigheid dat conferenties en pu- 
blikaties over kwaliteitsbeheersing zich in steeds 
toenemende mate gaan bezighouden met onder¬ 
werpen die of wel randgebieden van de kwali¬ 
teitszorg zijn of daar niets mee te maken heb¬ 
ben en die als enige gemeenschappelijke compo¬ 
nent het gebruik van statistische methoden heb¬ 
ben. 

Deze uitbreiding in de breedte, die o.a. tot gevolg 
heeft dat onderwerpen, die gemeenlijk tot de 
„beslissingskunde” gerekend worden in het kader 
van een kwaliteitsbeheersingscongres worden 
behandeld zou niet zo verontrustend zijn, indien 
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. Parijse mode .... Courbe de Poisson 

niet tegelijkertijd een verwaarlozing valt te con¬ 
stateren van allerlei andere onderwerpen, die 
wel tot het terrein van de kwaliteitszorg beho¬ 
ren, maar geen statistisch karakter dragen. Men 
zou verwachten dat verschillende technische, or¬ 
ganisatorische of psychologische aspecten van de 
kwaliteitszorg, hoewel zij niet met statistische 
hulpmiddelen kunnen worden aangevat, toch 
een deel van het programma van zulk een con¬ 
ferentie zouden uitmaken. Dit blijkt echter 
geenszins het geval te zijn. Deze ontwikkeling 
wordt waarschijnlijk gestimuleerd door de per¬ 
soonlijke capaciteiten en ambities van vele men¬ 
sen die met een statistische opleiding werk op 
het gebied van de kwaliteitszorg in bedrijven 
verrichten en die thans uitbreiding van hun 
werkzaamheden zoeken, liever in richtingen 
waarin deze statistische capaciteiten tot hun 
recht kunnen komen, dan in de richting van een 
verbetering en verdieping van het onderwerp 
kwaliteitszorg als zodanig. 


Het Seminarium behandelde het opleidingsas- 
pect van het kwaliteitszorg-werk in de industrie. 
Dit onderwerp is duidelijk van de hoogste im¬ 
portantie en is zeker waard er een geheel Semi¬ 
narium aan te wijden. De behandeling hiervan 
was teleurstellend. De rapporten, die uitgebracht 
werden door „vertegenwoordigers” van de ver¬ 
schillende landen omtrent de vorderingen van 
hun land op opleidingsgebied, waren vaak ver¬ 
moeiend door de wijdlopige wijze waarop werd 
uiteengezet dat zeer weinig resultaten waren 
bereikt. 

Ook de inleiding door Prof. Clifford stelde te¬ 
leur, aangezien slechts zeer kort over het aange- 
kondigde onderwerp werd gesproken en in hoofd¬ 
zaak over andere aspecten van de kwaliteitszorg, 
die reeds bij andere gelegenheden ter sprake 
waren gekomen. 

De waarde van dit Congres lag in de omstandig¬ 
heid, dat door een aantal sprekers uit hun eigen 
ervaring aanpak en maatregelen werden onder¬ 
streept, waarmee verschillende van de aanwe¬ 
zigen misschien wel bekend waren, maar die van 
zodanige importantie waren, en goed beschouwd 
nog zo weinig algemene doorvoering hadden ge¬ 
kregen, dat een onderstreping ervan zeer nuttig 
was. 

Een volgende conferentie van de Europese Orga¬ 
nisatie voor Kwaliteitsbeheersing zal in 1958 te 
Brussel worden gehouden. J. H. Enters 


Examen Statistisch Analist 1956 

Industrieel Toepassingsgebied 

Opgave 1.1: 

In een bedrijf worden staven gegoten, waarvan de lengte 
moet liggen in het tolerantiegebied 

1000—1006 mm. 

Om de nauwkeurigheid van de gietmethode ten aanzien 
van de lengtetolerantie te onderzoeken worden telkens 
twee opeenvolgende staven uit de produktie genomen. 
Van ieder paar” wordt de absolute waarde van het 
lengteverschil bepaald. 

Het blijkt dat dit verschil, berekend uit metingen ver¬ 
richt aan 256 paren, gemiddeld gelijk is aan 1,96 mm. 
Tijdens dit onderzoek werd tussen de produktie van 
twee opeenvolgende staven, die als een „paar” werden 
beschouwd, niets aan de afstelling van het proces gewij¬ 
zigd. Het is evenwel goed mogelijk de afstelling van het 
proces te wijzigen en hierdoor de lengte van de staven 
groter of kleiner te maken. 

Beantwoord nu de volgende vragen in volgorde en moti¬ 
veer Uw antwoorden. 

a. Bij welke afstelling van het proces zal het percentage 
staven met een lengte, die buiten het tolerantiegebied 
valt, minimaal zijn? Hoe hoog schat U dit minimale 
percentage? 

Staven,die buiten het tolerantiegebied vallen, veroorzaken 
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extra kosten. Wanneer een staaf te kort is moet deze 
worden vernietigd; de kosten hiervan kunnen gemiddeld 
op f 4 ,— per te kleine staaf gesteld worden. 

Wanneer een staaf te lang is, moet deze op maat gezaagd 
worden; de kosten hiervan bedragen per te bewerken 
staaf f 0,10. 

De totale kosten, veroorzaakt door te lange en te korte 
staven, noemen we de uitvalkosten. 

b. Bij welke afstelling van het proces zullen de uitval¬ 
kosten minimaal zijn? 

c. Men wil de lengte onder controle houden en de af¬ 
stelling, die in vraag b berekend werd, aanhouden. 
Maak een opzet voor controlekaarten voor steekproe¬ 
ven van 3 stuks. 

Uitwerking: 

Vraag a 

Om deze vraag te kunnen beantwoorden moet een veronder¬ 
stelling omtrent de vorm van de verdeling der staafleng- 
ten worden gemaakt. Men mag verwachten dat de lengte- 
verdeling der staven bij gelijkblijvende afstelling van het 
proces een verdeling zal opleveren, die door een verdeling 
van Laplace — Gauss goed wordt benaderd. 

In dit geval geeft de afstelling, waarbij de gemiddelde 
lengte gelijk is aan het midden van het tolerantiegebied, 
dus (1000 + 1006) : 2 = 1003 mm, een minimale uitval. 
Deze uitspraak kan worden geverifieerd met behulp van 
een tabel van de normale verdeling. 
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uitval kosten 
per 100 staven 
fl. 



4 *0 5,0 6,0 

-> instelling (+1000) 


Het minimale percentage kan als volgt berekend worden: 
Variatiebreedte in steekproeven van 2 stuks is gemiddeld 
gelijk aan 1,96. Hieruit volgt dat de standaardafwijking 


8 ~ Ü28 = 1,737 mm ( waarbi i 1 * 1 28 = 1 : d 2 = 1:0,886; 

Zie tabel 9.1 uit „Statistische tabellen en nomogrammen”). 
Tolerantiegebied is 6 mm = . 8 = 8,454 s. 

Bij symmetrische ligging liggen de tolerantiegrenzen bij 
3,454 : 2 = l,73s en zal de uitval volgens de tabel van de 
normale verdeling 8,4% bedragen (zie tabel 1.2 uit bo¬ 
vengenoemde tabellenverzameling). 


Vraag b. 

Het is op grond van de kostenverhoudingen duidelijk dat 
de afstelling, waarbij de uitvalkosten minimaal zijn, zal 
liggen bij een lengte > 1003 mm. 

Daarom worden voor een reeks instelwaarden de uitval¬ 
kosten berekend als in de onderstaande tabel is weerge¬ 
geven. 

Uit de grafiek blijkt dat de uitvalkosten minimaal zijn 
bij een afstelling van ongeveer 1004,9 gram. 


Vraag c 

Grenzen voor controlekaarten voor het gemiddelde liggen 
aan weerszijden van 1004,9 gram op een afstand van: 


± 1,900 x 1,737 
± 1,784x 1,737 


± (2-zijd. overschrijdingskans 0,001) 

± (» « » „ „ 0 , 002 ) 


± 1,487 x 1,737 = 


± 1,343 x 1,737 = ± 2,3 („ 
± 1,132x 1,737 = ± 2,0 („ 



Examen Statistisch Analist 1956 

Industrieel Toepassingsgebied 

Opgave 1.3: 

In een farmaceutische fabriek worden pastilles één voor 
één vervaardigd. Voor deze pastilles is een minimumge- 
wicht voorgeschreven. Het blijkt vaak voor te komen dat 
deze pastilles niet het vereiste gewicht bezitten. Om dit 
verschijnsel nader te analiseren worden om de twee uur 
10 pastilles achter elkaar uit de fabricage genomen. Van 
iedere pastille wordt nagegaan of deze aan de gewichtseis 
voldoet. 

Tegelijkertijd wordt de temperatuur waarbij de fabricage 
plaats heeft opgenomen. Op technische gronden kan wor¬ 
den vermoed dat de temperatuur invloed op het pastille- 
gewicht uitoefent. 


Om dit te onderzoeken wordt per dag viermaal een serie 
van 10 pastilles onderzocht en de bijbehorende tempera¬ 
tuur gemeten. Van de uitkomsten worden x- en R-kaarten 
gemaakt. 


Voorbeeld: 
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In onderstaande tabel zijn gemiddelden en spreidings - 
breedten aangegeven voor een periode van 2 weken: 



pastilles 

temp. °C. 


X 

R 

X 

R 

Ma 

6,25 

2 

75,0 

2,0 

Di 

1,75 

4 

79,8 

2,0 

Wo 

4,00 

2 

78,5 

5,5 

Do 

3,00 

3 

77,6 

2,0 

Vr 

3,25 

4 

81,5 

4,5 

Ma 

1,00 

0 

80,0 

1,0 

Di 

0,75 

2 

78,9 

3,0 

Wo 

0,75 

1 

80,1 

1,0 

Do 

3,50 

4 

79,3 

4,0 

Vr 

1,00 

2 

79,5 

1,0 


x-2,:53 

R=2,4 

~x— 79,0 

R=2,6 


Beantwoord de volgende vragen: 

a. Teken onder elkaar controlekaarten voor het gemid¬ 
delde aantal te lichte pastilles en de gemiddelde tem¬ 
peratuur . 

Men concludeert hieruit, dat zowel het aantal te lichte 
pastilles als de temperatuur wat het gemiddelde betreft 
niet beheerst zijn en dat de afwijkingen in het gewicht 
veroorzaakt worden door variaties in de temperatuur. 

b. Geef commentaar op de wijze van verwerking van de 
waarnemingen en op de getrokken conclusies. 

Beantwoording: 

Vraag a 

Op grond van de gegevens van het vraagstuk kunnen 
controle-grenzen worden berekend voor het gemiddelde 
aa'htal te lichte pastilles en de gemiddelde temp. (R kan 
als beheerst worden beschouwd: alle R-waarden kleiner 
dan D 4 R): 

pastilles: n = 4;"x = 2,53; R = 2,4. Controlegrenzen x : 

x ± A 2 R = 2,53 ± 0,73 . 2,4 = 0,77 en 4,29 

temp. :n = 4;~x = 79,0; R = 2,6. Controlegrenzen x: 

x ± A 2 R = 79,0 ± 0,73 . 2,6 = 77,1 en 80,9 

Zie verder figuur 1 en 2. 

Vraag b 

—• Verwerking van de individuele steekproeven van 10 
stuks geeft meer inzicht dan de daggemiddelden (snel¬ 
ler reageren!) 

— Het is niet juist controlekaarten voor het gemiddelde 
aantal te lichte pastilles te maken op grond van R. Ge¬ 
zien de geringe grootte der steekproef (10 stuks) en het 
betrekkelijk geringe aantal te lichte produkten (gem.2,53 
per 10 stuks) mag niet worden verondersteld dat het 
aantal te lichte produkten in 10 stuks een normale 
verdeling zal bezitten. En dit is de basis voor de fac¬ 
toren A 2 en D 4 . 

Een juiste berekening van de controlegrenzen is als volgt: 
Het aantal te lichte pastilles in een steekproef van 10 stuks 
is binomiaal verdeeld (n = 10; p = 0,235). Deze verde¬ 
ling heeft een standaarddeviatie van 

o = V np (1 — p) = y 10 . 0,253 . 0,747 = 1,38 


Het gemiddelde aantal te lichte pastilles in vier steek¬ 
proeven van 10 stuks, het daggemiddelde, zal normaal ver¬ 
deeld zijn, met een gemiddelde van 2,53 en een standaard¬ 
deviatie van 1,38 : \' 4 = 0,69. 

De controlegrenzen worden dus: 2,53 ± 3.0,69 = 0,46 en 
4,60. 

— De conclusie is dezelfde als bij de foutieve methode, 
nl. het proces is wat uitvalpercentage betreft niet be¬ 
heerst. 

— Uit figuur 2 mag worden geconcludeerd: de tempera¬ 
tuur is niet beheerst. 

— Het verband tussen de fluctuaties en de percentages te 
lichte produkten en de temperatuur kan beter onder¬ 
zocht worden m.b.v. een spreidingsdiagram, dan zo op 
het oog met deze tijdreeksen. Een correlatie-bereke- 
ning is niet gevraagd. 

— Met dit spreidingsdiagram (fig. 3) kan op het oog 
worden geconcludeerd dat geen correlatie aanwezig is. 

— Deze conclusie kan ook reeds getrokken worden uit de 
tijdreeksen, zij het dan dat dit niet zo opvallend was. 



o 


f 0 I_I_I_I-1_I-1-1-1-1-1— 

ma di wo do vr ma di wo do vr 

Fig. 1. Gemiddelde aantal te lichte pastilles per dag, in 
steekproeven van 10 stuks (n = 4). 



Fig. 2. Gemiddelde temperatuur per dag in °C (n — 4). 



Fig. 3. Verband tussen het gemiddelde aantal te lichte 
pastilles in 4 steekproeven van 10 stuks en de gemiddelde 
fabricagetemperatuur. 
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Statistisch Allerlei 

Autorijden is goedkoper 
dan U dacht 

Zeer tot genoegen van de redactie 
zijn er zeven oplossingen voor dit 
vraagstuk binnengekomen, afkomstig 
van J. A. Asbroek (Enschede), J. A. 
Atzema (Den Haag), J. F. v. d. Horst, 
(Delft), H. J. M. Lombaers (Velsen), 
A. Muijen (Eindhoven), J. Peper (En¬ 
schede) en J. M. Storch (Deventer), 
de laatste volgens zijn wens buiten 
mededinging. De oplossingen waren 
niet allemaal juist: een paar inzen¬ 
ders vergaten in aanmerking te ne¬ 
men de hogere prijs van superbenzine 
en kwamen dus slechts tot de voor de 
hand liggende conclusie dat men op 
1 liter superbenzine significant lan¬ 
ger rijdt dan op 1 liter gewone. Om 
het prijsverschil in aanmerking te ne¬ 
men hebben sommige andere inzen¬ 
ders alle gegevens omgerekend tot 
brandstofkosten per km en hierop op 
overigens correcte wijze statistische 
toetsen toegepast. Dit is naar onze 
mening onjuist, getuige het volgende 
gefingeerde voorbeeld: 


Gewone benzine 

Superbenzine 

30 cent per liter 

60 cent per liter 

heen 

terug 

heen 

terug 

3 

3 

2,5 

2,5 

3 

3 

7,5 

7,5 

3 

3 

12,5 

12,5 


Door optelling van de afstanden blijkt 
dat men voor 1 gulden gewone ben¬ 
zine 40 km kan rijden en voor 1 gul¬ 
den super 50 km, zodat deze laatste 
voordeliger is. Rekent men echter 
eerst alles om tot kosten per km dan 
blijken de gemiddelden te bedragen 
2,5 cent per km voor gewone en 3,1 
cent per km voor superbenzine wat 
dus met de eerste conclusie in strijd 
is. Evenzo is het denkbaar dat een 
significant verschil volgens de ene 
methode gepaard gaat met een niet- 
significant verschil volgens de andere 
methode. 

De toegepaste toetsen zijn Student’s 
t-toets, de toets van Wilcoxon en va- 
riantie-analyse waarbij uitgegaan werd 
van de hoofdeffecten richting (heen 
en terug) en brandstof (gewoon en 


super) alsmede hun interactie. Er zijn 
dan drie herhalingen. Geen der in¬ 
zenders vond een significant verschil. 
De prijs gaat (alweer) naar A.Muijen, 
Sarn. de Langestraat 32, Eindhoven, 
voor een toepassing van de „dubbele 
toets van Wilcoxon”. Berekent men 
het aantal afgelegde km per gulden, 
gesplitst naar heen en terug dan vindt 
men de volgende volgorde van toe¬ 
nemende aantallen afgelegde kilo¬ 
meters: Heen : G S S G G S 
Terug: G G G S S S 
Als toetsingsgrootheid werd gebruikt 
de som u van beide aantallen keren 
dat S > G. De verdeling van u onder 
Ho, dat S = G, is de som van twee 
Wilcoxon-verdelingen: 


u 

400. f (u) 

u 

400. f (u) 

0 

1 

10 

45 

1 

2 

11 

40 

2 

5 

12 

33 

3 

10 

13 

24 

4 

16 

14 

16 

5 

24 

15 

10 

6 

33 

16 

5 

7 

40 

17 

2 

8 

45 

18 

1 

9 

48 




Gevonden wordt: u = 5 + 9 = 14. 
De tweezijdige (!) overschrijvings- 
kans is 1/400. 2 (16 + 10 + 5 + 2 + 1) = 
17%, dus verre van significant. 

Er was een drukfout geslopen in de 
opgave: de prijs van gewone benzine 
was geen 38,3 maar 37,3 cent. Neemt 
men dit in aanmerking dan wordt het 
verschil nog minder significant. 

De inzender J. Peper vroeg zich bo¬ 
vendien af, of bij de experimenten 
wel rekening is gehouden met de ban¬ 
denspanning, die onder het rijden 
toeneemt en een afname van het 
brandstofverbruik tot gevolg heeft, en 
met de windkracht. De invloed van 
deze laatste is kwadratisch en wordt 
dus niet geëlimineerd door in twee 
richtingen te rijden. Op deze vragen 
moet de redactie het antwoord schul¬ 
dig blijven. 

Tenslotte richt H. J. M. Lombaers 
enige verwijtende opmerkingen aan 
ons adres over het feit dat het artikel 
uit het VW-maandblad denigrerend 
is weergegeven. In dat blad zou hele¬ 


maal niet beweerd zijn dat super be¬ 
slist goedkoper is dan gewone, doch 
alleen dat er reden is om eens super¬ 
benzine te proberen aangezien deze 
geen nadelen en mogelijk zelfs voor¬ 
delen zal brengen. Dat willen wij 
gaarne toegeven, maar als we zo pre¬ 
cies waren geweest, was de aardigheid 
er ook af geweest! 

Wit begint en wint 

Over het schaakspel is al veel litera¬ 
tuur verschenen maar een zekere ma¬ 
nier om het spel te winnen is nog 
niet gevonden. Het ligt echter voor 
de hand om te veronderstellen dat 
degene, die de eerste zet mag doen, 
dus hij die met wit speelt, theoretisch 
het spel altijd moet kunnen winnen. 
De praktijk wijst wel anders uit, maar 
door verschillende schrijvers is sta¬ 
tistisch nagegaan welke betekenis het 
initiatief, dus het recht van de eerste 
zet, op de winstkansen had. 

Dit is het best na te gaan aan de hand 
van grote toernooien, waar alleen 
grootmeesters elkaar ontmoeten en 
waarbij ieder speler een keer zowel 
met wit als met zwart speelt tegen 
iedere andere deelnemer. In toer¬ 
nooien die plaats vonden in de pe¬ 
riode 1919—1932 werden 1370 partijen 
waargenomen, waarvan 507 door wit 
werden gewonnen, 356 door zwart en 
de overige 507 in remise eindigden. 
Dat betekent een zeer significant 
hogere winstkans voor wit. Het toer¬ 
nooi van 1953 leidde tot niet-signi- 
ficant hogere winstkansen voor wit. 
Ook in wedstrijden om het wereld¬ 
kampioenschap werd een iets hogere 
winstkans voor wit gevonden. 
Dergelijke resultaten werden gevon¬ 
den uit gepubliceerde verzamelingen 
van beroemde schaakpartijen, zoals: 
Cliess marches on, door Reuben Fine, 
Capablanca’s hundred best games of 
chess, en My best games of chess 
1924—1937, door Alexander Alekhin. 
Al deze resultaten duiden erop dat 
het recht op de eerste zet een gun¬ 
stige invloed heeft maar nader onder¬ 
zoek hierover zal nodig zijn betref¬ 
fende de opening, het totale aantal 
zetten, enz. 

The significance of the initiative in 
chess. The American Statistician, 11 
june 1957, p. 31-32. 
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Zorg 

Je zou denken dat die statistiek jon¬ 
gens kurkdroog waren, doch Contact 
(personeelsblad economische zaken) 
dat het weten kan, schrijft: Waren 
het er in 1932 acht miljoen, binnen¬ 
kort hebben wij, door de goede zor¬ 
gen van het Centraal Bureau voor de 
statistiek, het verschijnen van de elf 
miljoenste burger te verwachten”, 
aldus Praetvaer in Elseviers Week¬ 
blad. 

Kroniek der Literatuur 

Het Institute of Mathematical Statis- 
tics en de Universiteit van Chicago 
kondigen de uitgave aan van een 
serie publikaties, geheten Statistical 
Research Monographs. Deze uitgave 
is bedoeld als tussenstadium tussen 
het tijdschrift en het boek en is be¬ 
stemd voor artikelen zoals nieuwe 
resultaten van onderzoekingen die 
te uitvoerig zijn als tijdschriftartikel, 
resultaten die zowel een theoretisch 
als een praktisch belang hebben, ver¬ 
klarende artikelen over bepaalde ge¬ 
bieden der statistiek en discussie van 
statistische problemen en technieken 
in bepaalde toepassingsgebieden. De 
leden van de redactiecommissie zijn 
W. H. Kruskal voorzitter, J. Black- 
well, W. G. Cochran, H. E. Daniels, 
W. Hoeffding en J. C. Kiefer. 

IJit de Vereniging 

Het examen Algemene 
Statistiek 1957 

Op 7 juni is in ’s-Gravenhage het exa¬ 
men Algemene Statistiek door de Ver¬ 
eniging voor Statistiek afgenomen. 
Van de 86 kandidaten, die het exa¬ 
men aflegden voldeden 29 aan de ge¬ 
stelde eisen, zodat aan hen het diplo¬ 
ma Algemene Statistiek kon worden 
uitgereikt. 

De namen der geslaagden kandidaten 
zijn: Mej. M. L. A. Hekkert, J. Abra- 
hamse, P. H. ten Asbroek, J. Bekkers, 
A. A. Bouwman, A. Deetman, J. van 
Dongen, A. J. C. M. Elgershuizen, 
J. J. Geerdes, M. Hendriks, P. H. Iets- 
waart, E. Jans, A. de Jong, J. Kas, 
J. Kooistra, C. A. J. Kuijpers, C. van 
Ravenzwaaij, D. de Rooij, C. de Kleu- 
ver, J. H. de Smidt, Raden T. Soerjo- 
broto, H. van Someren, W. G. M. Steur, 
H. J. van Veen, C. IJ. Th. van Velsen, 
J. de Weille, U. Schaafsma, F. W. Vo- 
gelsang. 

Voor de kandidaten die afgewezen 
werden en voor hen die in de toe¬ 
komst dit examen willen afleggen 
kan een korte bespreking van de 
vraagstukken en van enkele veel voor¬ 
komende fouten van nut zijn. 

He eerste vraagstuk had betrekking 
op indexcijfers. Daarvoor was enig 


gereken nodig, maar wanneer men de 
getallen rustig bekeek viel dat nogal 
mee omdat de verhoudingen gunstig 
waren gekozen. Dit hebben maar wei¬ 
nig kandidaten gemerkt. Opvallend 
was verder dat een aantal niet wist 
dat een Laspeyres-index een samen¬ 
gestelde index is en dat een groot 
aantal kandidaten geen kans heeft ge¬ 
zien de gevraagde Paasche-index te 
berekenen, hetzij omdat zij de for¬ 
mule niet kenden, hetzij omdat zij die 
niet konden toepassen. 

Het tweede vraagstuk gaf iets minder 
moeilijkheden. Dat had betrekking 
op trend-uitschakeling en berekening 
van een seizoenpatroon waarbij een 
grafiek gemaakt werd. Jammer is dat 
een aantal kandidaten dat overigens 
een correcte uitwerking gaf, niet heeft 
gelezen dat de multiplicatieve metho¬ 
de werd gevraagd. 

Bij het derde vraagstuk, betrekking 
hebbende op een globale trenduit- 
schakeling en prijselasticiteitsbereke- 
ning, was een van de problemen, hoe 
globaal men mocht werken. Aan een 
aantal kandidaten was het begrip 
prijselasticiteit geheel onbekend. 

Het vierde vraagstuk vroeg een enkel¬ 
voudige correlatie-rekening. Dit on¬ 
derwerp stond vroeger niet op het 
examen-programma; de indruk be¬ 
staat dat niet alle kandidaten het exa¬ 
menprogramma, dat hen toegestuurd 
is, gelezen hebben. Het begrip „sprei- 
dingsdiagram” heeft nogal eens moei¬ 
lijkheden gegeven. Dit vraagstuk is 
over het algemeen niet goed gemaakt. 
Als algemene opmerking kan er op 
worden gewezen dat men goed doet 
van het examenprogramma kennis te 
nemen en de daarin vermelde stof 
met zorg te bestuderen. Men kan niet 
met gezond verstand alleen een exa¬ 
men op een bepaald vakgebied afleg¬ 
gen. Routine in het tekenen van nette 
en logische grafieken en in het in¬ 
delen van tabellen zal de kandidaten 
zeer te stade komen. Het zorgvuldig 
lezen van de vraagstukken, die heus 
geen booby-traps bevatten, vermijdt 
het oplossen van andere problemen 
dan gesteld zijn. Tenslotte verdient 
het aanbeveling om eerst de cijfers 
rustig aan te zien alvorens men gaat 
rekenen. 

Medisch-biologische sectie 

De eerstvolgende bijeenkomst van de 
medisch-biologische sectie zal worden 
gehouden op dinsdag 24 september 
1957 in het Willem Arntsz Huis, 
Agnietenstraat 2, Utrecht. Het pro¬ 
gramma voor deze bijeenkomst luidt 
als volgt: 

10.45 A. A. Koene, Het gebruik van 
de ponskaartentechniek bij medisch- 
biologische onderzoekingen. 


Het C.B.S . Voetbalde 
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Statistisch overzicht (Haagsche Crt.) 

11.45 W. H. Muller, Het gebruik van 
een elektronische rekenmachine bij 
medisch-biologische onderzoekingen. 
14.— Mej. C. van Eeden, Methode der 
2x2 tabel. 

Er bestaat gelegenheid gezamenlijk 
de lunch te gebruiken in Café-Restau- 
rant De Poort. 

Mathematisch Centrum 

Mede op verzoek van een aantal le¬ 
raren in Zuid-Limburg, zal het Mathe¬ 
matisch Centrum in het cursusjaar 
1957-’58 ook in Sittard beginnen met 
het geven van de oriënterende cursus 
over statistiek, die in de eerste plaats 
bestemd is voor leraren en a.s. lera¬ 
ren in de wiskunde met het oog op 
de mogelijke invoering van de statis¬ 
tiek als leervak in het Voorbereidend 
Hoger en Middelbaar Onderwijs. 
Deze cursus zal geheel analoog zijn 
aan die, welke thans in Amsterdam, 
Den Haag en Eindhoven wordt gege¬ 
ven en zal plaats vinden in het Ca¬ 
sino te Geleen-Lutterade op maandag 
om de veertien dagen, te beginnen 
op 7 oktober 1957 van 20.00—21.45 u. 
Het cursusgeld is vastgesteld op 
ƒ 10,— per persoon voor één cursus¬ 
jaar, inclusief de syllabus, die aan de 
deelnemers zal worden verstrekt. 
Belangstellenden voor deze cursus, 
die eveneens toegankelijk zal zijn 
voor niet-leraren, gelieve zich liefst 
voor 15 september 1957 bij de Admi¬ 
nistratie van het Mathematisch Cen¬ 
trum, 2e Boerhaavestraat 49, Amster¬ 
dam op te geven, onder gelijktijdige 
overmaking van het cursusgeld op 
girorekening 462890 t.n.v. Mathema¬ 
tisch Centrum te Amsterdam. Op het 
strookje te vermelden: cursus statis¬ 
tiek Sittard. 
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Lidmaatschap 
van de 

European Organisation 
for Quality Control 
voor de 

abonnees op Sigma 

De Kwaliteitsdienst is Full Member ge¬ 
worden van de Europese Organisatie voor 
Kwaliteitsbeheersing. Daardoor is het ino- 
gelijk dat Nederland een plaats inneemt 
in de federatie van Europese organisaties 
en verenigingen op dit gebied. 


Persoonlijke leden, Assoeiate Members, 
van de Europese Organisatie zijn aller¬ 
eerst diegenen, die zijn aangesloten bij 
de nationale organisatie of vereniging die 
Full Member is. Om dit persoonlijke lid¬ 
maatschap van de E.O.Q.C. voor Neder¬ 
landers mogelijk te maken heeft het Be¬ 
stuur van de Kwaliteitsdienst besloten 
dat abonnees van Sigma, tegen betaling 
van ƒ 6,— per jaar extra, Associate Mem¬ 
ber van de Europese Organisatie kunnen 
worden. 


Dit lidmaatschap houdt o.a. toezending 
van het Europese Quality Bulletin in, 
waarvan het eerste nummer reeds is ver¬ 
schenen. De prijs van een los abonnement 
op dit tijdschrift is ƒ 12,— per jaar. 


Voorts zullen de Associate Members de 
overige voordelen genieten, die uit het 
lidmaatschap voortvloeien. 


Nadere inlichtingen over de E.O.Q.C., 
het lidmaatschap daarvan en het Q-Bul- 
letin verstrekt de Stichting Kwaliteits¬ 
dienst voor de Industrie, Koninginne¬ 
gracht 101, Den Haag, tel. 01700-636910. 
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DE N.V. NEDERLANDSCHE SPOORWEGEN 


vraagt 


EEN STATISTISCH ANALYST 


De werkzaamheden zullen liggen op het ge¬ 
bied van de bedrijfsanalyst, bedrijfssignalermg 
en bedrijfsstatistiek. 


Vereist: 


• middelbare opleiding; 

• diploma Algemene Statistiek van de 

Ned. Stichting voor S atistiek of 
gelijkwaardige opleiding; 

• wiskundig inzicht. 


Solllicitaties te r chten aa i : 

Dienst van Personeelzaken, 

2e Afdeling, Utrecht. 


Op de enveloppe in de 1 nkerbovenhoek ver¬ 
melden: 141/3. 


«*» 



DAG VOOR INDUSTRIËLE STATISTIEK 

W at doet U aan de hwaliteit? 

is het motto van de 3e Dag voor Industriële Statistiek, die door de Bedrijfssectie van de Vereniging voor 
Statistiek en de Kwaliteitsdienst voor de Industrie gezamenlijk op 1 oktober a.s. in Esplanade te Utrecht 
wordt georganiseerd. 

Leidinggevende personen uit het Nederlandse bedrijfsleven gullen op die „Dag” verschillende aspecten van 
het moderne kwaliteitsbeleid vanuit verschillende gezichtshoeken in beschouwing nemen. 

Na de opening van de bijeenkomst door de Voorzitter, de Heer A. J. de Jong, Directeur van Lever’s Zeep- 
Maatschappij N.V. te Vlaardingen, zal 

Ir. Th. P. Tromp, Lid van het Presidium van de Raad van Bestuur van N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken 
te Eindhoven, een samenvattende inleving houden. Achtereenvolgens zal daarna het 
woord worden gevoerd door: 

Ir. J. Beydals, Directeur van de „Tevema”, Fabriek van Technische Veeren N.V. te Amsterdam, over 

„Toelevering” ; 

Ir. K. W. van Gelder, Staffunctionaris bij de Metaalwarenfabi iek van N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken te 
Eindhoven, over „Procesbeheersing”; 

Ir. P. P. van Beek, Directeur van de N.V. Gerofabriek te Zeist, over 

„Subjectieve Kwaliteitsnormen”; 

J. Sittig, Firmant van het Adviesbureau voor Toegepaste Statistiek te Rotterdam, over 

„De verhouding leverancier - klant”. 

Een ander programmapunt zal zijn de uitreiking van de Ir. van Ettinger-prijs. Tijdens de „Dag” zal er voorts 
een expositie zijn van literatuur, hulpmiddelen en gereedschap voor de statisticus en de kwaliteitsfunctio¬ 
naris. 

De toegangsprijs bedraagt ƒ 4,—. Leden van de Bedrijfssectie van de Vereniging voor Statistiek hebben gratis 
toegang. 

Nadere inlichtingen worden gaarne verstrekt door de Kwaliteitsdienst voor de Industrie, 

Koninginnegracht 101, Den Haag, tel. 01700/636910. 
















